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Die experimentelle Erzeugung von 
Hüllen bei Infusorien als Parallele zur 
Membranbildung bei der künstlichen 

Parthenogenese. 
Von E. Bresslau, Frankfurt a. M 
Im Verlauf von Untersuchungen über die 
Wirkung chemotherapeutischer Agentien auf frei 
1% Jahren 


deren 


lebende Protozoen, die mich seit etwa 
Erscheinungen, 
rechtfertigt, 


zeigten sich 
Bedeutung es m. E. 


Veröffentlichung 


beschäftigen, 
biologische 

sehon vor der ausführlichen 
Arbeitt) kurz einem 
kreise zu berichten. Zugleich 
Prof. Alexander (roelte, 
einführte, zu 
(31. Dezember 1920) 


widmet. 


Leser- 
diese Zeilen 
Zoologi 


Geburtstag: 


darüber größeren 
seien 
der mich in die 
seinem achtzigsten 


in dankbarer Verehrung & 


Wert 


2 aie 
ist hoch organisierten 


Da es fiir meine Fragestellung von 
die Versuche 
nicht zu kleinen 
als Versuchstiere in erster Linie Infusorien. 
Hauptobjekt diente Colpidium colpoda St., weil 
Art ] von Öhler (1919, 1920) 


nach der 
angegebenen Methode in %—Iproz. Trauben- 


war, 
an mögliel und 
Formen anzustellen, wählte ich 


Als 


sich diese 
zuekerlösung unter Zugabe von Baeterium eoli als 
Nahrung leicht züchten läßt. Die 
werden jetzt im Speyerhause seit über Jahres- 
daß 
Höhe 


durehsehnitt- 


Kulturen 


rein 


nach 
der 


und wachsen so gut, 
Zählungen 
Kubikzentimeter 
50000 Individuen enthalten 
Colpidien 
Trypaflavin, 
und 


sich, 


fortzeführt 


rgenommenen auf der 


Vi 

‘ ae : 
Entwicklung im 
? 


sind. 
aus derartigen Kul- 
Neutralrot, Methylen- 
anderen Farbstoffen be- 
daß bei Anwendung be- 
höchst 


s 
ausgeschieden 


ich 30 000- 
Als ich 


mit 


nun 
turen 
blau, Kresylblau 
handelte, 
stimmter 
ITülsen (Fig. l, 2) 
Erste, man beim 
Tropfens der Colpidienkultur mit einem Tropfen 
Farblösung auf dem Öbjektträger beobachtet, ist, 
daß die Augenblick in 
Bewegung einhalten, einige zappelnde Be- 
dann schneller oder 
rotieren. Gleichzeitig 
der Farblösung 
minder homogene Hülle 
sichtbar, die meist dem Zellmund gele- 
eene Vorderende freiläßt. Ist die Farblösung zu 
Tiere in den so entstande- 


zeigte 
eigenartige 
Das 


eines 


Konzentrationen 
werden. 


was Zusammenbringen 


meisten Individuen einen 
ihrer 
ausführen und 


ihre Achse 


eine 


wegungen 
langsamer um 
die 


tingierende, 


wird um Tiere sich in 
mehr oder 
das vor 


viftig, so sterben die 


Arbeiten a. d. staatl. 
Georg-Speyerhause, 


wird als Heft 12 der 
exper. Therapie u. 4. 
Fischer, Jena, erscheinen. 


1) Sie 
Inst. f. 
Gustav 


Nw. 1921. 


nen Hülsen. Ist die Giftigkeit 


geringer, so schlüpfen sie aus, um dann so lange 


becherartigen 


Lösung umherzuschwimmen, bis sie 
Farbstoffes er- 


frei in der 
schließlich Giftwirkung des 
liegen, nicht vorher wieder in 
ungiftiges Medium zuriickgebracht werden. Nach 
dem Ausschlüpfen bleiben die leeren, schön ge- 


der 


sofern sie ein 


zurück, die je nach der ange- 


ihrer Konzentration 


färbten Hülsen 


wandten Farblösung oder 
ihrem Gehalt an H- bzw. OH-Ionen — 
Einzelheiten kann hier nicht eingegangen 
verschiedene Beschaffenheit 


auf 
wer- 
Die 
dick- 


(Fig. 2), glatt oder skulpturiert sein. Im 


zeigen. 
oder 


den — 
Ilülsen können diinnwandig (Fig. 1) 


wandig 


Fig. 2. 

Fie. 1. leere diinnwandige Hülse von 

colpoda St, mit Abdruck der Wimperreihen. 

1 : 2000, 
dickwandig. 


Vergr. 450 


Colpidium 
Neutralrot 


Fie, 2 Dasselbe Kresylblau 1 : 800. 


letzteren Falle (Fig. 1) entspricht die Skulptur 
dem Abdruck Wimperreihen. 

Weitere Prüfung ergab nun, daß die Bildung 
Spezialfall einer viel 
darstellt. Gewisse 
Modifikationen 
nur die Aus- 


der 


Hülsen nur einen 


Erscheinung 


dieser 
allgemeineren 
Farbstoffe bzw. 
ihnen?) veranlassen nämlich nicht 
scheidung von Hülsen, sondern auch von langen, 
in verschiedener Weise gewundenen Röhren, aus 


bestimmte von 


denen die Tiere gleichfalls sofort auszuschlüpfen 


pfiegen (Fig. 3). Wieder andere Farbstoffe 
fiihren zur Ausscheidung allseitig die Tiere um- 
schlieBender Hiillen, die je nach der Beschaffen- 
heit des Farbstoffes usw. entweder den Colpidien 
als dünne Membranen dicht anliegen oder sie mit 
umgeben (Fig. 4). 

Sehr bemerkenswert ist, daß sich die ver- 
schiedenen Hüllen ausgesprochen metachroma- 
tisch verhalten, indem sie sich z. B. mit geeigne- 
Farbstoffen Kresylblau oder 


einer dickwandigen Gallerte 


ten blauen wie 

») Z. B. die aus Methylenblau durch Kochen mit 
Borax erhaltene sog. Mansonsche Lösung, und zwar 
in sehr starker Verdünnung. 
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Viktoriablau nieht im Tone der Farblösung selbst 
(also blau), sondern violett-rötlich färben. Es 
handelt sich dabei jedenfalls um einen physikali- 
sehen Vorgang, indem die in der Farblösung 
dissoziierte und in ihrer Nuance vom Farbsaiz 
ıbweichende Farbbase als solehe von der Hülle 
auf Grund auswählender Löslichkeit adsorbiert 
wird (metachromatische Supravitalfürbung nach 
Pappenheim 1905, 1920 u. a.). 

Über die mikrochemische Natur der Hüllen 
möchte ich mieh einstweilen nicht äußern, da die 
Untersuchungen darüber noch nicht abgeschlos- 
sen sind Bis jetzt wurde u. a. festgestellt, daß 
sie schon durch Spuren von Alkali (*/ioo Soda- 
lösung), ebenso von Alkohol (auch bei Gegen- 
wart von Salz) und Aceton gelöst, durch Säure 





ws 
Fig. 4 
Fig > Nach Zusatz von Mansonscher Lösung von 
einem Colpidium gebildete Röhre, Vergr. 400 
Fig 4, Colpidium colpoda mit allseitig geschlossener 
Hülle, Viktoriablau 1:10000. Vergr. 365 
Fig. 5. Tillina magna Gruber während der Dauer- 


eystenbildung. 6 konzentrische Schichten abgeschie 
den, die noch durch deutliche Zwischenräume vonein- 
inder getrennt werden. Die fertige Dauercyste ent- 
steht dadurch, daß sich die 6 Schichten unter Ver- 
schwinden der Zwischenräume dicht aneinander legen 


ee Eetoeyste, Verer. 330 


dagegen fixiert werden. Auch gegen schwache ' 


Salzlösungen sind die Hüllen von Colpidium sehr 
empfindlich. Aus dieser großen Hinfälligkeit 
seiner Hüllsubstanz erklärt es sich vielleicht, daß 
man bei Colpidium bisher in der freien Natur 
niemals Cystenbildung beobathten konnte. Bei 
anderen Infusorien, die sich leicht ency- 
stieren und in ihren Hüllen lange Austrock- 
nungsperioden überstehen können, sind dagegen 
auch die experimentell hervorrufbaren Hüllen 
mikrochemisch verschieden, vor allem wider- 
standsfähiger. ”/;9 NaOH, das Colpidienhüllen 
sofort löst, hat beispielsweise auf die Hüllen, die 
man bei Tillina magna Gruber oder Bursaria 











wissenschafteu 


truncatella Müll. durch Neutralrot hervorrufen 
kann, diese Wirkung nicht. 

Von den künstlich hervorrufbaren Hüllen un- 
terscheiden sich die Dauercysten. der letztgenann- 
ten Arten vor allem dadurch, daß sie niemals 
aus einer, sondern stets aus mehreren konzen- 
trisch nacheinander abgeschiedenen Schichten — 
bei Tillina magna nicht weniger als 6 (Fig. 5) 
zusammengesetzt sind, die sich allmählich dicht 
aneinander legen und so eine feste Membran von 
oft sehr hoher Resistenz und Wasserundurch- 
lässiekeit bilden. Dabei zeigt die äußerste 
dieser Schichten in der Regel ein von_ den 
inneren abweichendes, an die experimentel- 
len Hüllenbildungen erinnerndes Aussehen (Fig. 
Dec), was im Verein mit noch anderen, in der 
ausführlichen Arbeit zu besprechenden Beobach- 
tungen den Schluß nahelegt, daß diese Schicht, 
die in der Protistenkunde bald als Schleier, bald 
als Ectocyste bezeichnet wird, den experiment ll 
bei denselben Tieren hervorrufbaren Hiillen ent- 
spricht. 

Auch sonst besteht zwischen den bei Colpidium 
experimentell hervorrufbaren Hüllen und den Gi 
hiiusen usw., die andere Infusorien in der freien 
Natur bauen, weitgehende Übereinstimmung. 
[ch erinnere beispielsweise nur an die zuerst 
von Balbiani beschriebene Mycterothrix tuamo 
tuensis, die je nach dem physiologischen Zu- 
stande, in dem sie sich befindet, bald becherféi: 
mige Hülsen, bald Röhren baut, letztere dann, 
ehe sich die Individuen zur Teilung anschicken 
(vergl. Fauré-Fremiet 1910, Textfig. 2 u. 7). Es 
liegt auf der Hand, daraus zu sehließen, daß hier- 
für Reize ähnlicher Art verantwortlich sind, wie 
die in meinen Versuchen ' künstlich gesetzten 
Reize, die bei den Colpidien je nachdem Hülsen 
oder Röhrenbildung hervorrufen. 

Mit Gehäuse- und Cystenbau sind aber die 
Beziehungen unseres Erscheinungskomplexes be 
den Infusorien noch nicht erschöpft. Behandelt 
man Paramaecien mit denselben Farblésungen, 
die bei Colpidium Hüllenbildung auslösen, so 
stoßen sie mit einem Schlage ihre Trichocysten 
aus, und zwar meist so, daß sie unter gegenseiti 
ger Verfilzung das Tier rings umgeben, ohne 
natürlich eine richtige Hülle zu bilden. Ganz 
ähnliches geschieht in der freien Natur, wenn 
die Paramaecien von feindlichen Infusorien an- 
gegriffen werden. Gehört der im Experiment ver- 
wandte Farbstoff zu denen, die Metachromasie 
der Colpidienhüllen veranlassen, so werden auch 
die Trichocysten der Paramaecien metachroma- 
tisch gefärbt. Sie entsprechen also weitgehend 
den Hüllen der Colpidien*), mit dem Unterschiede 
natürlich, daß sie bereits als geformte Elemente 
im Körper der Paramaecien präformiert sind, 
während die Hüllsubstanz der Colpidien aller 
Wahrscheinlichkeit nach erst im Moment ihres 

3) Dazu stimmt, daß bei den Paramaecien in der 
freien Natur keine Eneystierung beobachtet zu werden 
pflegt. 
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Austritts aus dem Körper die alsdann sichtbar 
werdende Struktur erhilt*). 

Nach alledem erhebt sich die Hauptfrage, 
welcher Art denn nun eigentlich die Vorgänge 
sind, die bei Colpidium usw. die Hüllenbildung 
hervorrufen? Daß es sich dabei nicht um eine 
spezifische Wirkung der angewandten Farbstoffe 
handeln könne, war mir schon sehr bald durch 
mancherlei Erfahrungen wahrscheinlich gewor- 
den, vor allem dadurch, daß ich beobachtete, wie 
bereits geringe Zusätze von Alkali oder Säure zu 
den Farblösungen die Hüllenbildung modifizier- 
ten. Näheres darüber wird in der ausführlichen 
Arbeit nachzulesen sein. 

Wahrneh- 
mungen die bekannten Versuche über die experi- 
mentelle Befruchtungs 
Parthenogenese 


eekommen, und es war 


Gleichzeitig waren mir bei diesen 
Erzeugung der sog. 
membran bei der künstlichen 
in den Sinn ver- 
lockend, zu prüfen, wie sich die hierzu dienenden 
Mittel den Colpidien gegenüber verhalten. Drei 
Reihen von Substanzen sind es vornehmlich, die 
Literatur Entwick 
lungserregung als Membranbildner bekannt sind, 
Stoffe wie Chloroform 


aus der über die chemische 
1. eytolytisch wirkende 
(0. u. R. Hertwig Benzol, Toluol, 
Kreosot (Herbst 1893) und Kohlenwasser 
stoffe, z. B. Amylen, ferner Glukoside usw. (J. 
Loeb, 1905), 2. Fettsäuren oder schwache Basen 
(J. Loeb 1905, 1912) und endlich 3. koagulations- 


1887). 


} 
echte 


fördernde Mittel wie Silbersalze (Herbst 1904), 
Phosphorwolframsäure (Delage 1908) usw. Alle 
Bemühungen, durch Zusammenbringen dieser 


Hüllenbildung 


vergeblich, bis ich 


Stoffe mit auszulösen, 
blieben 
einsah, daß bei der gewählten Versuchsanordnung 
überhaupt Resultate erhal- 
Membran- 
Wenn also — 


was denkbar war — unter ihrer Einwirkung Hül- 


Colpidien 
indessen zunächst 
keine entscheidenden 


ten werden konnten. Die genannten 


bildner waren ja sämtlich farblos. 


len ausgeschieden wurden, so brauchten sie doch 
nämlich ihr Bre- 
Wassers überein- 


nicht sichtbar zu sein, sofern 
ehungsindex mit 


stimmte. 


dem des 


die Versuche 
Hüllen im 


mußten. 


Daraus ergab sich die Anregung, 
so zu gestalten, daß 
Falle ihrer Entstehung sichtbar 
Als niichstliegendes Verfahren kam 
Tuschemethode in Betracht, die sich in der 


auch farblose 
verden 
hierzu die 


Bak- 


teriologie bei ähnlich liegenden Fällen so nütz- 


lich erwiesen hat. Schon der erste Versuch er- 
wies die Methode als brauchbar und lieferte zu- 
eleich eine unerwartete Beobachtung, die sich als 
überaus fruchtbringend für den weiteren Verlauf 
der Untersuchungen erwies. Es zeigte sich näm- 


4) Zwischenstufen zwischen echter 
und TrichocystenausstoBung sind durch 
von botanischer Seite bekannt geworden. Bei ein- 
zelnen Flagellaten werden sowohl in der Natur als 
auch auf Farbstoffreize hin trichocystenähnliche Fäden 
ausgestoßen, die zu einer Gallerte zusammenfließen 
(Klebs 1892) und bei Anwendung geeigneter‘ Farb- 
stoffe sich metachromatisch färben (Scherffel 1912). 


Hiillenbildung 
3jeobachtunzen 
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lich, daß die gewöhnliche käufliche Zeichen- 
tusche (Pelikantusche, Giinther-Wagner) schon 
von sich aus Hüllenbildung veranlaßt. Bringt 
man auf einen Objekttriiger einen Tropfen einer 
Colpidienkultur und daneben ein wenig Zeichen- 
tusche, die man mit einer Nadel 
Kulturtropfen verrührt, so sieht man, wie als- 
bald zahlreiche voluminöse Colpidienhüllen 
(Fig. 6) auftreten, die viel größer sind als die 


rasch in dem 


erößten, durch irgendwelche Farbstoffe erzeugten 
Hüllen. Die Colpidien bleiben meist nur einen 
kurzen Augenblick in Hüllen, da die 
Tusche im Gegensatz zu den meisten Farbstoffen 
ungiftig zu sein pflegt. Fast 
sie rasch aus ihren 
dann munter in der 


diesen 


immer schliipfen 
Hüllen aus und schwimmen 
Tuschelösung umher. Das 





Fig. 7 

Fig. 6. Colpidium colpoda in einer nach Tuschezusatz 

erzeugten Hülle, die aus einzelnen Stäbchen zusammen 
gesetzt ist. Vergr. 165 X. 

Fig. 7. Fünf Stäbchen, die in Tuschelösung einzeln 

zur Abscheidung gebracht worden sind. Jedes Stäbchen 

von einer Kohleteilchen führenden Schutzkolloidhülle 
umgeben, Vergr. 1200 X. 


ist, daß die Hüllen nicht, wie die 
Farbstoffe erzeugten, aus einer mehr oder 
homogenen Gallerte bestehen, sondern 
sich aus lauter einzelnen stäbehenförmigen Ele 
8,5—9,5 uw Länge und 
Dicke zusammensetzen (Fig. 7). 

Wie ist 
erklären, und vor allem welche der in der Tusche 
Substanzen führen die Ausschei- 
dung herbei: die. in ihr suspendierten Kohle- 
teilchen oder die diesen zum Zweck ihrer Suspen- 
dierung beigemengten Stoffe? Diese Frage 
läßt sich ohne weiteres zugunsten der letzteren 
Alternative entscheiden, da man kolloidale Kohle- 
lösungen herstellen kann, in denen keine Hüllen- 
bildung erfolgt. Und obwohl die genaue Zusam- 
mensetzung der käuflichen Tusche unbekannt 
ist, läßt sich weiter schließen, daß das in ihr 
enthaltene hydrophile Kolloid, das die Kohleteil- 


Wichtigste aber 
durch 
minder 


menten von 2,5—3,0 u 


nun dieses überraschende Resultat zu 


enthaltenen 


chen vor dem Ausflocken schützen soll, der die 
Hüllenbildung auslösende Faktor ist (vg). 
Anm. 5 S. 60). Ebenso ist es auf Rech- 


nung dieses Schutzkolloids zu setzen, daß 
die in Gestalt zahlloser leicht quellbarer Tröpf- 
chen oder Körnchen aus dem Colpidium aus- 
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Hiillsubstanz nicht zu einer homo- 
genen Gallerte auf- und zusammenquillt, wie bei 
der Einwirkung von Farbstoffen (z. B. Viktoria- 
blau), sondern Stäbehenstruktur erhält. Das in 
der Tusche im Überschuß enthaltene Schutzkol- 
loid schlägt sich nämlich unmittelbar im Augen- 
blick des Austritts der Hüllsubstanz- 
teilchen um diese als feiner, vermöge seiner Ela- 
stizität nur ein beschränktes Aufquellen gestat- 
tender Überzug nieder, der 

Kohleteilchen bei 


geschiedene 


einzelnen 


infoge der in ihm 

starker Vergröße- 
rung deutlich als dünne, zahlreiche feinste bräun- 
führende Schicht um die im 
übrigen homogenen Substanzzylinder der Stäbchen 
zu erkennen ist (Fig. 7). 


enthaltenen 


liche Körnchen 


Um nun weiter die Natur der die Hüllenbil- 
dung hervorrufenden Stoffe zu untersuchen, kam 
Stelle der käuflichen Tusche 
kolloidale Kohlelösungen anzuwenden, die 1. nicht 
schon von sich aus Hüllenbildung auslösen und 
2. hinsichtlich ihrer Zusammensetzung 
sind. Schon nach wenigen Vorversuchen ergab 
sich, daß sich solehe Lösungen durch Verreibung 
(Merck) mit geringen Mengen 
Schutzkolloide — ich nenne als 
solche hier nur die Na-Salze der Lysalbin- und 
Protalbinsäure 


es darauf an, an 


bekannt 


: > 
von Lampenruß 
verschiedener 


— leicht herstellen lassen. Bringt 
Tropfen Colpidienkultur mit einem 
Tropfen einer derartigen Kohlelösung, die ganz 
ungiftig ist, zusammen, so leben die Tiere darin 
ohne daß Hüllenbildung erfolgt°). 


man einen 


tagelang, 

Diese Kohlelösungen sind nun die geeigneten 
welche Substanzen die 
Hüllen veranlassen. Das Er- 
vebnis dieser Prüfung war selbst für mich über- 


Medien, um zu prüfen, 


Ausscheidung der 


meine ur- 
Alle Stoffe 
Literatur über 
Membranbildner 
erwiesen sich geeignet, auch bei den 
Colpidien Hüllenbildung hervorzurufen, mit viel 


eigentlich nur 
Vermutung bestätigte. 

nämlich, die ich 
hiinstliche 
anführte®), 


wältigend, obwohl es 
sprüngliche 
oben aus der 


Parthenogenese ails 


durehschlagenderem Erfolge noch als die zuerst 
Farbstoffe. Es kann danach keinem 


Zweifel unterliegen, daß zwischen den Vorgängen 


genannten 


Wegen der genauen Vorschriften zur Herstellung 
Kohlelösungen sei auf die ausführliche Arbeit 
verwiesen. Zu beachten ist, daß die genannten Schutz- 
kolloide, falls ihre Konzentration in den Kohlelösungen 
zu groß ist, schon von sich aus bei einem Teil der 
Colpidien Hiillenbildung herbeiführen. Durch geeig- 
nete Verdünnung kann man ihre Konzentration aber 
stets so herabsetzen, daß diese Wirkung ausgeschaltet 
wird. Legt man auf die zweite der oben genannten 
Bedingungen keinen Wert, was zur Nachprüfung der 
Versuche nicht unbedingt notwendig ist, so kann man 
sich statt dessen der mur in Wasser anzureibenden 
kolloidalen Kohle bedienen, die C. F. Böhringer 
« Söhne, Mannheim, unter dem Namen Careolid in 
den Handel bringen. Noch einfacher ist es, die ge- 
wöhnliche Zeichentusche so mit Wasser zu verdiinnen. 
daß sie bei Mischung mit gleichen Teilen Colpidien- 
kultur keine Hüllenbildung hervorruft (etwa 2—3 Trop- 
fen Pelikantusche auf 5 cem Aqua dest.). 

*) Außerdem noch andere Stoffe, über die in der 
ausführlichen Arbeit berichtet werden wird. 


dieser 


Die Natur- 
wissenschaften 
bei der Hüllenbildung der Ciliaten und bei der 
Membranbildung der’ Metazoeneier, soweit sie 
experimentell auslösbar sind, weitgehende Paral- 
lelität besteht, die zahlreiche neue Perspektiven 
eröffnet. 


Von den Ergebnissen meiner Versuche sei 
hier nur einiges Wenige zusammenfassend mit- 
geteilt. 


einer kolloidalen 
sich keine Hüllenbildung 
hervorruft, mit etwas Chloroform, Benzol, Amy- 
len oder einer andern der hierher gehörigen Sub- 
stanzen, filtriert und setzt dann einen Tropfen 
des Filtrats zu einem Tropfen Colpidienkultur, 
so bilden sämtliche Tiere sofort prachtvolle Hül- 
Menge 
Amylen oder dergi., die man gewählt hat (etwa 
1‘ Teil auf 10—20 Teile Kohlelösung), wirkt das 
Filtrat zugleich mehr oder weniger giftig auf die 


Schüttelt man einige cem 
Kohlelösung, die für 


len um sich aus. Je nach der jenzol, 


Colpidien, so daß sie entweder noch innerhalb der 
Hüllen oder erst nach dem Ausschlüpfen außer- 
halb derselben Man 


kann aber durch einiges Ausprobieren leicht die 


sterben und eytolysieren. 
zu schüttelnde Mischung so abstimmen, daß die 
Tiere, wenn man sie nach der Ausscheidung der 
Hüllen Traubenzuckerlösung 
bringt, ruhig leben bleiben. 


wieder in zurück- 
Ebenso wie diese Stoffe rufen auch alle an- 
Membranbildner eytolyti- 
Agentien, wie gallensaure Salze, Saponin 
und andere Glukoside (z. B. Digitalin, Solanin) 
Colpidien Hüllenbildung hervor. Auch 
Serum von Säugetieren (Kaninchen, Mensch) ist, 
selbst noch in starken 
Hiillenbildung 

Als hervorragend gutes Mittel zur Erzeugung 
von Hüllen erwies sich Jod. 
Colpidienkultur 1 Tropfen 
nicht wirksamen Kohlelösung ein wenig 


deren als bekannten 


schen 
bei den 
geeienet, 


Verdünnungen, 
auszulösen. 


Gibt man zu einem 
Tropfen 
an sich 
Jod-Jodkalilösung oder stark mit Wasser ver- 
dünnte Jodtinktur hinzu, so erhält 
bei allen Individuen Hüllenbildung. 


ist deshalb besonders 


man sofort 
Der Erfolg 
weil 
die Colpidien gleichzeitig unter Gelb- bis Braun- 
färbung ihren Hüllen prachtvol! 


schön zu übersehen, 
getötet und in 
fixiert werden. 

Durch die 
Nachweis der 


eleiche Versuchsanordnung läßt 
Hüllenbildung auch für 
erwähnten Koagulationsmittel führen. 


Man braucht zu der Mischung je eines Tropfens 


sich der 
die oben 


Colpidienkultur und Kohlelésung nur einen 
Tropfen %/19 — Yıooo AgNO;, oder Phosphor- 


alsbald Hül- 


wolframsäure 1/s9909 zuzusetzen, um 
lenbildung zu erhalten. 


Nicht so ohne weiteres gelingen die entspre- 
chenden Versuche mit Fettsäuren. Als ich mit 


ihnen zu experimentieren begann, erhielt ich zu- 
nächst nur negative Resultate. Alle Glieder der 
Reihe bis zur Kapronsäure wurden geprüft, aber 
keines bewirkte bei direktem Zusatz zur Kohle- 
lösung Hiillenbildung. Endlich fiel mir ein, daß 
bei den Loebschen Versuchen die Membranbil- 


einer. 
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dung niemals in dem Fettsäure-Meerwasser-Ge- 
misch stattfindet, wo die Konzentration der H- 
Ionen hemmend wirkt, sondern erst nach Rück- 
verbringung der Eier in normales Seewasser. Ich 
modifizierte daher die Versuche so, daß ich 
gleiche Mengen (meist 0,5 cem) Colpidienkultur 
und Buttersäurelösung bestimmter Konzentration 
("iso — ”/ooo) in Reagenzröhrchen mischte und 
dann in Abständen von 1 Minute jeweils einen 
Tropfen dieser Mischung zu je 2 ccm einer ver- 
dünnten Kohlelösung hinzusetzte, in der, wie 
durch Kontrollversuche vorher festgestellt 
nicht mit Buttersäure vorbehandelte Colpidien 
keine Hiillen ausschieden. Dabei zeigte sich dann, 


daß mit wachsender Buttersäure-Exposition bis 


zu 5>—7 Minuten ein zunehmender Prozentsatz 
der Tiere nach Verbringen in die Kohlelösung 


Hüllen bildete, während bei längerem Verweilen 
in der Buttersäure das Ergebnis wieder ungün- 
Ähnliche Resultate lieferten auch 


stiger wurde. 
Fettsäuren, so daß gerade die Ver- 


die anderen 
suche mit diesen 
drucksvoll neben die analogen Versuche an Eiern 
stellen. In derselben Weise angestellte Versuche 
mit NH, und Alkalilösungen 
daß auch Basen für den Hüllenbildungsprozeß 
von Bedeutung sind, wie sich dies nach den ent- 


Agentien sich besonders ein- 


anderen ergaben, 


sprechenden Beobachtungen Loebs (1907, 1912, 
1914) erwarten ließ. 

Die Versuche Loebs und Lillies (1908) 
haben endlich auch gelehrt, daß bei See- 


igel- und Seesterneiern rasche Erwärmung 
auf 34 oder 35° C ein wirksames mem- 
branbildendes Agens darstellt. Genau las 
gleiche gilt nun auch für Colpidium. Mischt 


man in einem Reagenzréhrehen einige cem einer 
Colpidienkultur mit der gleichen Menge einer 
an sich unwirksamen, ungiftigen Kohlelösung 
und erwärmt die Mischung im Wasserbade rasch 
auf 34—35° C, so bilden die Colpidien sämtlich 
Hüllen, aus denen sie alsbald wieder ausschlüp- 
fen, ohne sonst im mindesten geschädigt zu sein. 
Der Beweis, daß zu 100 % Hüllenbildung erfolgt 
ist, läßt sich leicht erbringen. Versetzt man näm- 
lich 1 Tropfen der Mischung mit etwas Jod, so 
zeigt sich, daß alle Colpidien zwar sofort getötet 
werden, aber nackt daliegen, während bei Colpi- 
dien ebenso hergestellten, aber nicht 
erwärmten Kontrollmischung die Abtötung durch 
Jod von Hüllenbildung begleitet ist. Der Unter- 
schied ist so zu erklären, daß die Colpidien, 
nachdem sie auf die Erwärmung hin 
Vorrat an Hiillensubstanz’) 


aus einer 


ihren ge- 


samten disponiblen 


7) Während rasche Temperaturerhöhung zur Aus 
scheidung des gesamten disponiblen Hiillsubstanzvor 
rates führt, kann man mit Hilfe verschiedener Agen- 
tien bewirken, daß nur ein Teil dieses Vorrats abgegeben 
wird und demzufolge nach Jodzusatz sofort zum zweiten 
mal Hüllen gebildet werden. Die Versuche lassen sich 
auch dahin abändern, daß die Teilchen der Hüll 
substanz einzeln nacheinander abgeschieden werden. 
Man erhält dann überhaupt keine Hüllen mehr, son- 
dern lauter isoliert daliegende Stäbchen (Fig. 7) in 
eroßer Zahl. 


Nw. 1921. 


war, ° 
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abgegeben haben, nicht sofort danach noch ein 
zweites Mal Hüllen bilden können. 

Da die Colpidien nach der Erwärmung leben 
bleiben, ist es mit Hilfe dieser Methode leicht 
möglich, festzustellen, wie rasch sie die Substanz, 
die zum Aufbau der Hüllen dient, regenerieren. 
Man braucht nur aus einer derartig mit Kohle- 
lösung versetzten und durch Erwärmung zur Hül- 
lenbildung gebrachten Colpidienkultur in regel- 
mäßigen Zeitabständen Tropfen zu entnehmen 
und auf dem Objekttriiger mit Jod zu fixieren. 
Es zeigt sich dann, wie Zählungen ergaben, daß 
5 Stunden 50—70 % der Col- 
fähig 





bereits nach 2% 
pidien wieder zu erneuter Hüllenbildung 
sind. 

Wie schon oben bemerkt, scheint mir durch 
alle diese Versuche der Nachweis erbracht, daß 
es sich bei der experimentell veranlaßten Müllen- 
bildung der Colpidien und bei der Membranbil- 
dung der Eier im Verlauf der künstlichen Par- 


thenogenese um Vorgänge handelt, die dem- 
selben KErscheinungskomplexz angehören. Zahl- 


reiche Stoffe bewirken in gleicher Weise hier und 
da, daß aus der Zelle Substanzen ausgeschieden 
werden, die diese hüllenartig umgeben. In den 
Einzelheiten sind diese Vorgänge selbstverständ- 
lich verschieden und ebenso die dabei entstande- 
nen Hüllen selbst. Aber das Wesen der Erschei- 
nung selbst läßt sich m. E. einheitlich begreifen. 
In einer kürzlich erschienenen Arbeit hat Spek 
(1920) den in nuce schon von Loeb an zahlreichen 
Stellen seiner grundlegenden Abhandlungen über 
chemische Entwickelungserregung angedeuteten 
Gedanken entwickelt, daß es sich bei der Mem- 
branbildung um einen Entmischungsprozeß han- 
delt, bei dem aus dem komplexen Gemisch der 
Phase unter’ beträchtlicher 
Wasseraufnahme nach außen abgeschieden wird 
Ganz ähnlich hat Pappenheim (1920) für die 
Supravitalfärbung der Lipoide angenommen, daß 
dabei nicht etwa bereits präformierte Strukturen 
sondern Substanzen, die erst 
Entmischung aus dem Proto- 
plasma frei werden. Dieselbe Betrachtungsweise 
läßt sich nun, wie mir scheint, auf die Hüllen 
bildung der Colpidien anwenden, um so mehr als 
vorzüglich gerecht wird. 


Plasmakolloide eine 


werden, 
tropfige 


gefärbt 
dureh 


sie den Beobachtungen 
Mit Hilfe von Kohlelösungen, die einen Über- 
schuß an Schutzkolloiden enthalten, gelingt es ja 
unmittelbar, die einzelnen Teilchen der bei dem 
tropfigen EntmischungsprozeB der Plasmakolloide 
nach außen abgeschiedenen Phase abzufangen, 
noch ehe sie Zeit haben, zu der kontinuierlichen 
Hülle zu verquellen, die sonst bei anderer Be- 
handlung, z. B. mit Farbstoffen, entsteht. 

Ich möchte aber hier diese theoretischen Er- 
örterungen nicht länger ausspinnen. Die geschil- 
derten Versuche bedeuten nur einen ersten 
Schritt, auf neuem Wege tiefer in die Erkennt- 
nis der zellulären Lebensvorgänge einzudringen. 
Dabei versteht es sich von selbst, daß zunächst 
geprüft werden muß, wie weit sich ähnliche Er- 


9 
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scheinungen im Reiche der Protisten, aber auch 
bei Metazoen nachweisen lassen. Ebenso wird 
zu prüfen sein, ob sich aus den neuen Beobach- 
den Methoden, mit 
wonnen wurden, für die Untersuehung verwand- 
ter Fragen aus den Gebieten der Botanik, Bakte- 
Physiologie, Pharmakologie 
Nutzen 


tungen und denen sie ge- 


chemischen 


riologie, 


und Pathologie ziehen lassen wird. 
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Über den supraleitenden Zustand 
von Metallen’). 


Bei verschiedenen Gelegenheiten hatte man 
gefunden, daß die Veränderung des elektrischen 
Widerstandes von Metalldrähten mit der Tempe- 
Temperaturen ganz anders 

Häufig, z. B. bei Platin, 
nahm der Temperaturkoeffizient mit der Tem- 
peratur stark ab; zuweilen fand man einen Knick- 
Kurve, die den Widerstand als 
Temperatur darstellte. Natür- 


ratur bei niedrigen 


war als bei höheren, 


p inkt in der 


Funktion der 


licherweise entstand hierdurch die Frage, wie 

der Widerstand sich in der unmittelbaren Nihe 

des absoluten Nullpunktes verhalten würde. 
Gelegenheit, solehe Untersuchungen auszu- 


sich für Kamerlingh Onnes an 


Leyden, nachdem ihm im Jahre 


führen, bot 
der Universität 


1908 gelungen war, Helium zu verflüssi- 

een und mit Hilfe dieses verfliissigten Gases 

den sogenannten absoluten Nullpunkt, d. i. 
273° C, fast zu erreichen. 


Ausgehend von der Elektronentheorie der 
Elektrizititsleitung der Metalle war Lord Kelvin 
schon im Jahre 1902 zu dem Schluß gekommen, 
daß der Widerstand beim absoluten Nullpunkt 
unendlich eroß werden müsse. Der Dissoziations- 
grad der Elektronen würde beim absoluten Null- 
punkt Null sein können, freie, Elektronen, sofern 
sie noch vorhanden wären, würden ihre Beweg- 
lichkeit verlieren oder, wie Kamerlingh Onnes 


sich ausdrückte, die Elektronen würden wie ein 


1) Nach eimem Vortrag von C. A. Crommelin, Chem. 


Weekblad, Amsterdam 1919, S. 640, 


Die Natur- 
wissenschaften 
Dampf auf den Metallatomen kondensieren und 
darauf festfrieren. 

Es war bis dahin noch nicht 
Theorie experimentell zu bestätigen. 
mum, welches man in der Widerstandskurve er- 
wartete, war selbst bei Temperaturen des flüs- 
sigen Wasserstoffs (— 253° bis — 259°) nicht ge- 
funden. Mit Hilfe des verflüssigten Heliums 
aber war die Möglichkeit gegeben, Untersuchun- 
gen im unmittelbaren Nachbargebiet des 
luten Nullpunkts auszuführen. Helium siedet bei 
Atmosphärendruck bei ungefähr — 269° und bei 
einem Druck von 3 mm Quecksilbersäule bei 


— 271,5°. 


gecliickt, diese 


Das Mini- 


abso- 


Die ersten Untersuchungen wurden an einem 
Draht aus reinem Platin von 0,1 mm Dicke vor- 
genommen, dessen Widerstand schon bei der nie- 
lrigsten flüssigen Wasserstoffs 
festgestellt war und der nun bei Heliumtempera- 
turen untersucht werden sollte. Der Draht war 
auf ein Glaszylinderchen gewickelt, die Enden 
waren in das Glas eingeschmolzen und mit langen 


Temperatur des 


Kupferdrähten verlötet, die mit einer Wheat- 
stoneschen Brücke verbunden waren. Diese 
Drahtspule wurde in ein Glasgefäß gebracht, 
welches mit flüssigem Helium „ekühlt werden 


konnte. Von der genaueren 
recht 


unten 


Beschreibung dieser 
welche weiter 
werden soll, 
wollen wir absehen und uns nur mit den zefunde- 
nen 


Einrichtung, 
kurz als Kryostat 


verwickelten 
bezeichnet 


Versuchsergebnissen beschiftigen. 


Schon die Ergebnisse der ersten Messungen 
waren höchst überraschend, wie aus der nach- 
stehenden Tabelle hervorgeht. (Die Tempera- 


turen sind in Graden „Kelvin“ angegeben; d. h. 
absoluten Nullpunkt ab anfwärts 


790 ry 


entsprechen also 273° K.) 


es wird vom 
eezählt. 0° © 





u: W; 
Absolute Temperatur Wo 
- , | 
BIE RS® B. . cccccvecccves Gerne | 
ZN. . f 0.0171 
14.20 J MONGOD Thee 6 ses0 cs veucvces ess \ 0.0135 
4,39 f 0,0119 
2,3 WERE FE uses 0,6119 
1,5° 0,0119 


Wt = gemessener Widerstand. 
W, = Widerstand bei 0° C. 

Es zeigt sich also keine Spur des zufolge der 
Betrachtung Kelvins erwarteten Minimums, da- 


gegen von 4,3° K ab abwirts im ganzen Tempe- 
raturgebiet des Heliums ein sehr geringer und 
vollkommen gleichbleibender Widerstand. Dieses 


gänzlich unerwartete Ergebnis brachte Kamer- 
lingh Onnes auf den Gedanken, daß vielleicht 
der Widerstand ganz reinen Platins beim absolu- 
ten Nullpunkt gleich Null sein könnte und der 
beobachtete konstante Restwiderstand durch 
Spuren von Verunreinigungen verursacht werde, 
die einem auf bekannte Weise gezogenen Platin- 
draht anhaften. Zur Prüfung An- 


noch dieser 
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nahme wurden die in verfliissigtem Wasserstoff 
gemessenen Widerstände von Gold graphisch nach 
dem Heliumgebiet extrapoliert. Diese Extrapola- 
tion machte es sehr wahrscheinlich, daß der Rest- 
widerstand in der Tat von Beimengungen her- 
rührte. Die Richtigkeit dieser Extrapolation 
wurde dann durch Messungen bei Heliumtempe- 
ratur bestätigt. Es zeigte sich, daß die Wider- 
stände von Gold mit einem bekannten Gehalt von 
Beimengungen ebenfalls einen Restwiderstand 
hatten, und zwar einen um so größeren, je größer 
dieser Gehalt ist. Auf Grund hiervon kann man 
annehmen, daß der Widerstand von reinem Platin 
sowohl als von reinem Gold bei sehr niedriger 
Temperatur wenig oder vielleicht gar nicht 
von Null verschieden ist. Wenn diese Fest- 
stellungen auch noch keineswegs endeültig 
sind, so zeiet sich doch schon überzeugend, 
daß die eben erwähnte Theorie Kelvins aufge- 
geben werden mußte, ja, es ging aus den Ver- 
suchen auf das iiberzeugendste hervor, daß von 
einem Unendlichgeroßwerden des Widerstandes 
keine Rede sein konnte. 

Die fernere Untersuchung richtete sich nun 
darauf, die Annahme von dem Nullwerden des 
Widerstandes eines vollkommen reinen Metalles 
experimentell zu stützen. Aber unglücklicherweise 
sind gezogene Metalldrähte nicht so rein herzu- 
stellen, wie dies für die Untersuchung notwendig 
war, weil sie durch das Ziehen selbst stets ver- 
unreinigt werden. Im Quecksilber aber wurde 
ein Stoff gefunden, welcher, im Vakuum, destil- 
liert, in viel reinerem Zustand herzustellen war; 
dieses Metall wurde infolgedessen für die weite 
ren Untersuchungen gewählt. Das Verfertigen 
eines Quecksilberwiderstandes, welcher sich in 
ein Heliumbad bringen ließ, machte natürlich 
manche technische Schwierigkeiten. Das Queck- 
silber, welches in ein zickzackférmig gebogenes 
Kapillarrohr von ungefähr 0,005 qmm gebracht 
wurde, wird beim Gefrieren auseinandergerissen, 
da sich Quecksilber beim Abkühlen zusammen- 
zieht, wenn hiergegen keine besonderen Vorkeh- 
rungen getroffen werden. Diese Vorkehrungen 
bestanden im Anbringen von kleinen Quecksilber- 
behältern an den oberen Enden der Kapillare. 
Wird nun der Quecksilberdraht von unten nach 
oben langgam abgekiihlt, dann können die Queck- 
silberbehälter bei der Zusammenziehung Queck- 
silber nachliefern und so verhüten, daß der Queck- 
silberfaden reißt. Auf diese Weise glückte es 
endlich nach vielen fruchtlosen Versuchen, Queck- 
silberwiderstände von genügender Größe (z. B. 
172,7 Ohm bei 0°) herzustellen, die den An- 
sprüchen genügten. Die große Mühe und Arbeit, 
welche diese Anfertigung mit sich brachte, wurde 
aber durch die Ergebnisse reichlich belohnt. Der 
Widerstand stellte sich bei Heliumtemperatur 
als unmeßbar klein heraus; das Merkwürdigste 
war aber, daß der Widerstand bis kurz unter 
42° K von einem noch meßbaren Betrag ganz 
sprungweise zu einem Werte herabging, der prak- 


tisch gleich Null gesetzt werden konnte. Die 
Temperatur, bei welcher dies geschieht, wird die 
Springpunktstemperatur genannt. Eine Messung 
des Widerstandes (soweit dieser noch besteht) 
unterhalb 4,2° K war nicht mehr möglich; es 
konnte nur festgestellt werden, daß z. B. bei 
9 4x9 Ir n 
2,45° K y 


2 
t . : 
<2> 10-1" war. Diesen Zustand 


y 
0 

anscheinend unendlich großer Leitfähigkeit nennt 
Kamerlingh Onnes den supraleitenden Zustand. 

Es drängten sich nun sogleich allerlei Fragen 
auf: Ist in dem supraleitenden Zustand der 
Widerstand wirklich gleich Null oder ist er nur 
äußerst gering? Kann überhaupt noch von 
Widerstand gesprochen werden, und gilt alsdann 
das Gesetz von Ohm noch? 

Es ist noch nicht geglückt, auf alle diese Fra- 
gen eine befriedigende Antwort zu geben, aber 
es traten bei den Versuchen merkwürdige Er- 
scheinungen auf, die die Erkenntnis des Wesens 
des supraleitenden Zustands weitgehend aufklär- 
ten. Beim Versuch, durch Steigerung der 
Stromstärke in einem supraleitenden Quecksilber- 
draht festzustellen, ob sich Wärme entwickelt, 
zeigte sich, daß für jeden bestimmten Quecksil- 
berdraht bei jeder Temperatur von einem Grenz- 
wert des Stromes gesprochen werden konnte, 
unterhalb dessen von einer Wärmeentwicklung 
nichts zu bemerken war. Man konnte bei einigen 
Drähten den Strom bis zu einer Dichte von 
1200 Ampere aufs qmm steigern, ohne daß ein 
Spannungsunterschied zwischen den Enden des 
Drahtes zu bemerken war, und ohne daß der 
Draht normalleitend wurde. Oberhalb des Grenz- 
wertes entwickelt sich plötzlich Wärme, und der 
Draht verliert die Eigenschaft als Supraleiter. 
Ob man es hier nun mit der gewöhnlichen Joule- 
wärme im ganzen Draht zu tun hat, verursacht 
dureh die Tatsache, daß auch im supraleitenden 
Zustand noch ein Restwiderstand übrig geblieben 
ist, oder mit Wärme, die sich nur an schlech 
ten Stellen des Drahtes entwickelt und von 
dort aus den ganzen, unendlich leitenden Draht 
durchsetzt, konnte nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt werden; doch war sicher, daß die Wärme 
nicht von den Zuleitungsdrähten herrührte. 
Kamerlingh Onnes war der Meinung, daß die 
schlechten Stellen wohl die Ursache der Wärme- 
entwicklung sein könnten. Der einzige Einwand 
gegen diese Auffassung liegt in. dem regelmäßigen 
Auftreten der Erscheinung. Den im supraleiten- 
den Zustand übrig bleibenden Widerstand, einer- 
lei ob dieser von den schlechten Stellen herrührt 
oder nicht, nennt Kamerlingh Onnes den Mikro- 
residualwiderstand. Es wurde ferner beobachtet, 
daß der Grenzwert mit der Temperatur sank, und 
daß der Springpunkt mit der Stromstärke 
schwankt, d. h. daß er tiefer wird bei, größerer 
Stromstärke, was wahrscheinlich durch gewöhn- 
liche Wärmeentwicklung zu erklären ist. Schlieb- 
lich wurde festgestellt, daß oberhalb des Spring- 
punktes das Gesetz von Ohm gültig ist. 
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Einzelheiten der sehr ausgebreiteten und 
schwierigen Messungen müssen hier natürlich 
übergangen werden, Sucht man den Ursprung des 
mikroresidualen Widerstandes des Quecksilbers in 
Verunreinigungen, dann sollte man entsprechend 
den oben mitgeteilten Wahrnehmungen bei Gold 
zu dem Schluß kommen, daß das „reine“ Queck- 
silber an Verunreinigungen nur ein Millionstel 
von dem enthält, was in „reinem“ Gold vorhan- 
den ist. Aber dies ist schwer anzunehmen. Als 
man in diesem Zusammenhang Quecksilber mit 
Gold vergleichen wollte und dazu mit Quecksilber 


Messungen ausführte, welches absichtlich mit 
Gold oder Kadmium stark verunreinigt war, 


stellte sich überraschenderweise heraus, daß auch 
dies sehr unreine Quecksilber supraleitend war. 

Nächst dem Quecksilber wurden noch Blei 
und Zinn untersucht. Zinn wurde im Vakuum 
geschmolzen und danach in eine Glaskapillare ge- 
zossen. Es wurde bei Heliumtemperaturen supra- 
leitend, und sein Springpunkt lag bei 3,78° K, 
also tiefer als der Springpunkt des Quecksilbers. 
Der des Bleis scheint viel höher zu liegen. Bei 
Wasserstofftemperaturen ist Blei noch normal- 
leitend, erst bei Heliumtemperaturen wird es 
supraleitend. Sein Springpunkt lag zu hoch, um 
in fliissigem Helium bestimmt werden zu kön- 
nen (vermutlich bei ungefähr 6° K). Bemerkens- 
wert ist, daß amalgamiertes Zinn, dessen Spring- 
punkt bei 4,29° liegt, bei höherer Temperatur 
supraleitend wird als seine Bestandteile Zinn und 
Quecksilber. 

Außer Quecksilber, Blei und Zinn sind noch 
einige andere Metalle untersucht, besonders um 
zu erforschen, ob vielleicht Metalle zu finden 
seien, die in fliissigem Helium noch einen aus- 
reichenden Temperaturkoeffizienten besitzen, um 
als Widerstandsthermometer bei den niedrigsten 
Diese Unter- 
orientierenden 
Kadmium 
und Kupfer in flüssigem Helium einen gleich- 
Widerstand besaßen, welcher wahr- 
scheinlich als Restwiderstand aufzufassen istwie bei 


Temperaturen brauchbar zu sein. 
suchung, welche aber nur einen 


Charakter hat, zeigte, daß Eisen, 
bleibenden 


Gold und Platin, daß dagegen die Legierungen Kon- 
stantan und Manganin einen ausreichenden Tem- 
peraturkoeffizienten besitzen und so für die Her- 
stellune von Widerstandsthermometern in Be- 
tracht kommen können. 

Aus all diesen Untersuchungen kann man mit 
groBer Wahrscheinlichkeit schließen, daß es noch 
andere Metalle gibt, die den supraleitenden Zu- 
stand zeigen, deren. Untersuchung allerdings auf 
Schwierigkeiten stoßen wird, weil diese Metalle 
schwerlich ganz rein zu erhalten sein werden. 

Von Interesse ist auch eine Möglichkeit, die 
Kamerlingh Onnes ins Auge gefaßt, aber noch 
nieht praktisch geprüft hat. Das ist die Her- 
starken elektro- 
Feldern. Theoretisch ist 
unbegrenzt groBe Feldstärke 
zu erhalten, wenn man nur eine genügende An- 


stellung von sehr 
magnetischen 
es möglich, eine 


Die Natur- 
wissenschaften 


zahl Ampörewindungen ohne Kern um den 
Raum, in dem man das Feld erzeugen will, 
anzubringen weiß. Eine Feldstärke von 
100 000 Gauß mittels Drahtspulen, die mit flüs- 
siger Luft gekühlt werden, wird sich verwirk- 
lichen lassen, doch ist berechnet worden, dab, 
wegen der nötigen Mengen flüssiger Luft, welche 
die entwickelte Joulewärme abführen soll, die 
Kosten fast ebenso hoch sein würden wie für ein 
Kriegsschiff. Anders würde die Sache werden, 
sobald man eine Drahtspule aus supraleitendem 
Metall anwendet. Wie schon gesagt, kann man 
durch eine Drahtspule von Quecksilber einen Strom 
von 1200 Amp. aufs Quadratmillimeter oder durch 
einen Draht von supraleitendem Blei einen Strom 
von 560 Amp. schicken, ohne daß der Draht 
seinen supraleitenden Charakter verliert und 
ohne daß Joulewärme entwickelt wird, wenn man 
nur sorgt, daß keine Wärmestrahlung oder -zu- 
leitung den Draht erreichen kann, so daß die 
Stromstärke unter dem Schwellenwert bleibt. 

Eigenartig ist auch die Überlegung, daß man 
eine solche Spule ruhig auf Metall wickeln kann, 
vorausgesetzt, daß das Metall selbst nicht supra- 
leitend wird. Ja, ein gewöhnliches Metall ver- 
hält sich gegenüber einem supraleitenden Metall 
wie ein Isolator. Es ist kein Zweifel, daß mit 
einer supraleitenden Spule von etwa 30 cm Durch- 
messer und mit Hilfe der Leydener Heliumein- 
richtung und deren Erweiterung mit sehr geringen 
Kosten ein Magnetfeld von 100 000 Gauß sich ver- 
wirklichen ließe. 

Mit Rücksicht auf die 
daß der Widerstand von 
nimmt, sobald man sie in ein magnetisches Feld 
bringt, Kamerlingh Onnes, ob das 
magnetische Feld auch einen Einfluß auf die 
Supraleitfähigkeit der Metalle habe. Die Ver- 
suche wurden mit. Zinn- und Bleidraht ausge- 
führt; bei beiden Metallen trat plötzlich ein 
Widerstand auf, und es verlor der Draht seinen 
supraleitenden Charakter, sobald das Feld eine ge- 


bekannte Erscheinung, 
manchen Metallen zu- 


versuchte 


wisse Stärke, die aber für verschiedene Tempera 
turen nicht ganz dieselbe war, erreicht hatte. Das 
Ansetzen eines Magnetfeldes hatte also denselben 
Einfluß wie das Erwärmen des Drahtes, und man 
kann also auch bei dem magnetischen Felde von 
einem Schwellenwert sprechen. 


Wir kommen nun zu der Beschreibung 
merkwürdigen Versuches, der 
Supraleiter 
nichts 


eines besonders 
die Dauer eines Stromes in einem 
zeigen soll, ein Versuch, der allerdings 
grundsitzlich Neues zutage brachte, der aber 
trotzdem so überraschend war, daß bis vor kurzer 
Zeit niemand von der Möglichkeit eines solchen 
geträumt haben würde. 

Eine kleine, in sich geschlossene Bleidrahtspule 
von 1000 Windungen von */7 qmm Querschnitt 
hatte bei Zimmertemperatur einen Widerstand 
von 734 Ohm, Ihre Relaxationszeit, d. i. die Zeit, 
in welcher der in einer solchen Spule durch In- 
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duktion erzeugte Strom wieder verschwindet, be- 
trägt rechnungsmäßig !/o 000 Sekunde. Der mikro- 
residuale Widerstand war schätzungsweise bei 
1,3° K mehr als 210% mal kleiner als bei Zim- 
mertemperatur, und die Relaxationszeit muß dem- 
entsprechend bei 1,8° K mindestens von der 
Größenordnung eines Tages sein. Der Versuch 
wurde folgendermaßen ausgeführt: die Spule 
wurde in den Kryostat eingesetzt und dieser zwi- 
schen die Pole eines sehr großen Elektromagneten 
gestellt, die Windungsfläche senkrecht zu den 
Kraftlinien, so daß die Windungen ein Bündel 
von Kraftlinien umfassen. Nachdem ein Magnet- 
feld von 400 Gauß erregt und die Spule in den 
supraleitenden Zustand gebracht war, wurde das 
Feld in ungefähr 10 Sekunden auf 200 Gauß ab- 
geschwiicht und darauf der Magnet in ungefähr 
5 Sekunden weggenommen. Die Anzahl Kraft- 
linien, welehe durch die Spule umfaßt wurden, 
wurde in kurzer Zeit auf ungefähr 0 gebracht, 
wodurch in dem Draht ein Induktionsstoß und da- 
mit ein Strom erregt wurde. Die elektromagne- 
tische Wirkung dieses Stromes konnte mit Hilfe 
einer Magnetnadel wahrgenommen werden, welche 
n kurzem Abstand vom Kryostat aufgestellt war. 
Das Erdmagnetfeld war mit Hilfe eines auf ge- 
schickte Weise aufgestellten Stahlmagneten aus- 
zeglichen. Es zeigte sich nun, daß der induzierte 
Strom wirklich am Umlaufen blieb; genau konnte 
die Stromstärke auf diese Weise natürlich nicht 
gemessen werden, aber doch konnte man fest- 
stellen, daß sie ungefähr 0,6 Amp. betrug, also 
noch unter dem Grenzwerte von 0,8 Amp., wofür 
bei der Vorbereitung der Probe auch gesorgt war. 
Auch das magnetische Feld durfte natürlich einen 
Grenzwert nicht erreichen, da dann der Draht 
normalleitend geworden und der Strom in kurzer 
Zeit verschwunden wäre. Es versteht sich von 
selbst, daß eine so überraschende Erscheinung 
durch Kontrollproben und durch Abänderung der 
Versuchsbedingungen sichergestellt worden ist. 
Auch wurde die Strommessung durch die Magnet- 
nadel verbessert, so daß eine Genauigkeit von un- 
zefähr 2% erreicht. werden konnte. Hierdurch 
wurde schließlich festgestellt, daß die Verminde- 
rune der Stromstärke weniger denn 1% pro 
Stunde betrug, woraus folgte, daß die Relaxations- 
zeit mehr als vier Tage betragen mußte. 

Wenn man annimmt, daß der mikroresiduale 
Widerstand dem Gesetz von Ohm gehorcht (was, 
wie bereits oben bemerkt, aber keineswegs sicher 
ist), findet man für Blei, daß dieser Widerstand 
den 0,3 bis 0,2 X 10° ten Teil des Widerstandes 
bei’ gewöhnlicher Temperatur beträgt. 

Um aber jeglichen Zweifel, ob nicht das beob- 
achtete elektromagnetische Feld von der Messing- 
montierung der Drahtspule herrührt, über deren 
magnetische Eigenschaften bei Heliumtemperatur 
von vornherein nichts bekannt ist, auszuschließen, 
führte Kamerlingh Onnes die folgende geistreiche 
Probe aus: Die beiden Drahtenden der Bleispule 
wurden so aneinander gelétet, daß sie innerhalb 
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des Kryostaten von außen mit einem Draht- 
häkchen an einer bestimmten Stelle zerrissen wer- 
den konnten. Beiderseits dieser Reißstelle war ein 
Draht angelötet, welcher zu einem ballistischen 
Galvanometer führte, Nachdem ein dauernder 
Strom in der Spule induziert war, wurde der 
Draht durchgerissen. Der Strom mußte nun 
seinen Weg durch das Galvanometer nehmen und 
dort einen ballistischen Ausschlag verursachen. 
In der Tat, beinahe in demselben Augenblick, als 
der Ausschlag zustande kam, hatte der Strom auf- 
gehört infolge des Umstandes, daß nun ein ge- 
wöhnlicher Widerstand in den Stromkreis einge- 
schaltet war. Aus dem Ausschlag konnte be- 
rechnet werden, daß ein Strom von ungefähr 
0,3 Amp. durch den Bleidraht gegangen war. 


Zum Schlusse soll noch ein Versuch mitgeteilt 
werden, der auf eine Anregung von Professor 
Ehrenfest zurückzuführen ist, nämlich an Stelle 
der zahlreichen Windungen der Drahtspule einen 
dicken Bleiring zu setzen; der hierin induzierte 
Dauerstrom müßte nach Lage der Sache sehr stark 
werden können. Dies war in der Tat der Fall. 
Ein Strom von 320 Amp. bei einer Dichte von 
30 Amp. aufs Quadratmillimeter (bei der Spule 
war die Dichte 49 Amp.) wurde wahrgenommen; 
er blieb während einer halben Stunde auf weniger 
als 1% konstant. 

Kamerlingh Onnes nennt diese Dauerströme in 
supraleitendem Metall Nachahmungen von 
Ampérestrémen. Ampere hatte nach An- 
leitung der durch Oerstedt und ihn 
gemachten Entdeckungen über den Zusammen- 
hang zwischen Magnetismus und Elektrizität die 
Hypothese aufgestellt, daß das Feld in der Nachbar- 
schaft eines magnetischen Körpers durch eine An- 
zahl äußerst kleiner Kireisströme hervorgerufen 
wird, die ungedämpft in oder um die Molekeln 
herumlaufen, und daß Magnetisieren nichts an- 
deres sei als das Parallelrichten dieser moleku- 
laren Ströme; diese Hypothese machte es möglich, 
die Eigenschaft von paramagnetischen Körpern 
auf die Wirkung von elektrischen Strömen zu- 
rückzuführen. Auch die Elektronentheorie hat im 
Grunde an dieser Auffassung festgehalten, in dem 
Sinne natürlich, daß hier die elektrischen Ströme 
aufzefaßt werden als innerhalb der Atome um- 
laufende Elektronen. Schon zur Zeit Amperes 
hatte man aber Bedenken gegen diese Hypothese 
der widerstandslosen ungedämpften 
Ströme, ‘weil man kein Beispiel von 
solehem kannte. Um so merkwürdiger mag 
es nun erscheinen, daß die hypothetischen Mole- 
kularströme Amperes durch die oben besproche- 
nen Versuche in gewöhnlichen Metalldrähten 


selbst 


nachgebildet werden können. In dieser Ver- 
bindung soll noch kurz auf die Aufsehen 
erregenden Versuche hingewiesen werden, die 
im Jahre 1915 durch Einstein und W. J. 


de Haas ausgeführt worden sind. Durch eine 
äußerst sinnreiche Einrichtung der Versuche ist 
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Forschern nämlich geglückt, experi- 
mentell zu beweisen, daß die Molekularströme 
oder umlaufende Elektronen in einem perma- 
nenten Magneten wirklich bestehen, so daß damit 
die alte Hypothese von Ampere wieder in voller 
Ehre hergestellt ist. W. Normann. 


es diesen 


Besprechungen. 
Goldsehmidt, R., Einführung in die Vererbungswissen- 


schaft. Leipzig, W. Engelmann, 1920. Dritte neu- 

bearbeitete Auflage. XII, 519 S. und 178 Text- 

figuren. Preis geh. M. 44,—; geb. M. 56,—. 

Nach 7 Jahren Pause erscheint wieder eine Neu- 
auflage von Goldschmidts Einführung in die Ver- 
erbungswissenschaft, nach 7 Jahren, in denen sich 


diesem Gebiete weitgehend 
gewandelt und das Tatsachenmaterial sich schier ins 
Unendliche gehäuft hat. Wenn trotzdem die Übersicht- 
lichkeit über das große Gebiet eher zu- als abgenom- 
men hat, so ist dies als einem der ersten dem Veri. 
dieses danken, der sich nie in kleinlichen 
Arbeiten verlor, sondern dem stets der Zusammenhang 
mit dem Ganzen die Hauptsache blieb. Kein Berufene- 
rer konnte eine Einführung in seine - Wissen- 
schaft Nach dem Untertitel richtet sich 
das Buch an Studierende, Ärzte und Züchter, und für 
Buch durch die 
überzeugende Schreibweise, 


unsere Anschauungen auf 


juches zu 


daher 
schreiben. 
diese besonders 
klare, durch die 
Entwicklung des einen aus dem anderen und durch die 
Vollständigkeit des Materials. Aber auch kein Ver- 
wird ohne das Buch auskommen kön- 
nen wegen der Fülle von neuen Tatsachen, die der Verf. 

hier 
neuen 


empfiehlt sich das 
lorische 


erbungsforscher 


in den letzten Jahren gesammelt und zum Teil 
zum Male veröffentlicht hat sowie der 

Deutungen, die er seinen und fremden Untersuchungen 
gibt und die 


ersten 


Licht auf die schwierigsten Probleme der 
Vererbung zu Daß sie 
keinem Widerspruch begegnen werden, ist nicht zu er- 


aber auch gar 


werfen geeignet scheinen, 


warten, nicht zu wünschen: nichts 


fördert mehr als Anregung zu diesem. 

\us dem Inhalte sei nur das wichtigste Neue hervor- 
gehoben. Zum ersten Male finden wir in einem deutschen 
Lehrbuch den durch die Untersuchungen der Morgan- 
schen Schule fest grundierten Zusammenhang zwischen 
Chromosomen und Erbeinheiten vollständige durchge- 
führt. Eine Konsequenz derselben stellen die multiplen 
Allelomorphe dar, also mehr als 2 (A, a) Zustände des- 
selben Gens, die einander vertreten können (nämlich 
A’, A”, A’, ...) und miteinander Wenn 
diese multiplen Allelomorphe auch von der Morganschule 
zahlreich zieht Verf. als 
erster die Konsequenz, daß es sich um quantitativ ver- 


mendeln. 


gefunden sind, so doch der 
schiedene Zustiinde desselben Gens dabei handeln muB, 
die Quantitiit eine Funktion der Reaktionsge- 
echwindigkeit ist, mit der die Enzyme oder iihnliche 
Substanzen wirken. Auf diese Weise läßt sich auch 
die Dominanz erklären: wenn dem einen Allelomorph 
eine solche Reaktionsgeschwindigkeit zukommt, daB es 
einen bestimmten Zustand schneller erreicht als das 
andere Allelomorph, so dominiert es. Da nun die Re- 
aktionsgeschwindigkeiten durch äußere Einflüsse ver 
schiebbar sind, erklärt sich Dominanzwechsel und 
dergl. -Der Verf. kommt zu diesen Resultaten auf 
Grund seiner Versuche mit geographischen Rassen des 
Schwammspinners. Diese geben auch eine ent- 
sprechende Erkliirung des Gynandromorphismus und 
Geschlechtsverhiiltnisses. Ein 


wobei 


der Verschiebung des 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


großer Vorteil dieser Auffassung des Vererbungsmecha- 
nismus gegeniiber der unendlich unflexiblen Presence- 
Absence-Hypothese ist die experimentelle Prüfbarkeit. 

Von komplizierteren Mendelspaltungen werden die 
Lethalfaktoren, die bei den verschiedensten pflanzlichen 
und tierischen Objekten in den letzten Jahren gefun- 
den, und die das Auftreten bestimmter Typen hindern, 
näher behandelt. Hier finden wir unter anderem die 
neue Deutung, die der merkwürdige Fall der Spaltung 
gefüllter und ungefüllter Levkojen gefunden hat. Da- 
nach liegt hier keine Koppelung vor, wie es die Ent 
deckerin angenommen hat, sondern ein lethaler Faktor 
bedingt die absonderlichen Zahlenverhiiltnisse. 

Diese kleine Bliitenlese aus dem reichhaltigen In- 
halte mége geniigen, um das wertvolle Buch zu charak- 
terisieren. Wir können danach nur mit dem Verf 
hoffen, daß das Buch dazu dem „er 
folgreichsten und aussichtsreichsten Zweig der 


beitragen möge, 
neueren 
Biologie den leider bei uns noch fehlenden wissen 
schaftlichen Nachwuchs zu gewinnen“, 
G. v. Ubiseh, Heidelberg 
Stromer, Ernst, Paläozoologisches Praktikum. Berlin, 
Gebr. Borntraeger, 1920. VI, 104 S. und 6 Abb 
Preis M. 10, 

Das kleine Buch bringt eine Zusammenstellung aller 
wesentlichen Kenntnisse über das Sammeln und die ge 
bräuchlichen fossiler Tierreste 
Da es in Deutschland an einem handlichen Buch über 
fehlte, 
vielen willkommen sein. Ich würde es für empfehlens 
halten, „Praktikum“ zu 
eeben, damit er es lesen und gelegentlich auch ergänzen 
kann. 
den Sammler, den es zur 


Präparationsmethoden 


die Praxis des Palüontologen bisher wird es 


wert jedem Priiparator das 
Besonders geeignet ist es aber fiir den angehen- 
Vorsicht 
unbedachtem Ubereifer bewahren wird. 


mahnen und vor 


Abel, O., Lehrbuch der Paläozoologie. Jena, G. Fischer, 
1920. XVI, 500 S. und 700 Abb. Preis geh. 
M. 40, ; geb. M. 49, 

Kein Buch läßt die Neubelebung der gesamten 


Paliiontologie durch die Paliiobiologie besser hervor 


Forscher war aber 
Palii 


verlassen; 


treten als dies Lehrbuch kein 


oeeienet als gerade Abel, eine neue 


ontologie zu schreiben. Er 


uch besser 
mußte sre sogar 
er als der Paliiobiologie 


geistige Vater der muBte den 


Nutzen seiner Richtung, der angezweifelt worden wat 
fiir die Gesamtwissenschaft beweisen. 
Zwei Dinge fallen dem unbefangenen 
Buches vor allem auf. Einmal fangen die toten Zeugen 
der Vergangenheit an zu leben. Sie sind nicht mehr zer 
rissene Hartteile, denen übel mitgespielt worden ist, auch 


Beurteiler des 


nicht mehr Nummern in einem langweiligen, wenn auch 
leider notwendigen Zettelkatalog. 
wirklich lebendige, oft 
Abels Gestaltungsfreude und -kraft hat sie 
Leben erweckt. Das zweite ist die Absicht des Verfassers, 
auf die er im Vorwort hinweist, die Fragen in den 
Vordergrund zu stellen. Die Paläontologie hat viel 
mehr ungelöste Rätsel als jeder andere Zweig der be- 


Es sind wieder Tiere, 
fremdartige Tiere geworden; 


zu neuen 


schreibenden Naturwissenschaften; jeder Tag kann ihr 
die gréBten Uberraschungen bringen, kann alle Theo 
rien, alle Systematik umwerfen. Und ist das nicht das 
Schönste an unserer Wissenschaft? Dies geheimnis- 
volle Locken, das der Schatzgräber bei jedem Spaten- 
stich empfindet, das seine Sinne stets gefesselt hält, 
genieBt der Paläontologe fortwährend. Und es ist 
herrlich, diese Forscherfreude der jungen Generation 
einzuimpfen, ihr nicht allein die Tatsachen, sondern 
vor allem die viel zahlreicheren vorzutragen, 
damit sie mitarbeiten lernt. 


Fragen 
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Als ich die Korrekturbogen des Werkes in der Hand 
hielt und mit dem Verfasser durchsprach, empfand ich 
sofort, wie viel prachtvolles Temperament, wie viel an- 
steckende Lehrfreude aus seinen Worten klang. Mag 
Abel vielleicht zu weit geganigen sein, mag er hier und 
da ein wenig mehr Systematik einarbeiten müssen (dar- 
über wird ja wohl jeder Forscher anderer Ansicht 
sein), das ändert an dem Gesamturteil nichts, daß hier 
las lebensvollste, frischeste und anregendste Lehrbuch 
der Paliiozoologie vorliegt, das es in irgendeiner 
Sprache der Erde gibt. Ein Deutscher schrieb es — 
wir wollen und können stolz darauf sein! 


in der Erdgeschichte. 
Text und 


Seidlitz, W, v., Revolutionen 
Jena, G. Fischer, 1920. 42 S., 3 Abb. im 

1 Tabelle. Preis geh. M. 

Das Buch setzt sich die Aufgabe, auf den Zusam- 
menhang zwischen den Perioden langsamer und rascher 
Umgestaltung unserer Erdrinde einerseits, der Umbil- 
dunz des Tierlebens der Vorzeit andererseits 
weisen. Der Verfasser hat aus einer ziemlich reichen 
Literatur zusammengestellt, was er für diesen Gedan- 
ken fand, über den sich manches Wort 
ließe. Wir sind im allgemeinen noch sehr weit davon 
entfernt, uns ein klares Bild über die „Zyklen“ der 
Erdgeschichte und der Umbildunge des Lebens zu 
machen; die Einzeldurcharbeitung fehlt überall und die 
Gegenwart ist mit ihren wenigen, immer wieder zitier 
ten Beispielen zu kurz, um die Einflüsse erkennen zu 
lassen. Vielleicht regt das kleine Buch dazu an, ein 
zelne Beispiele schärfer ins Auge zu fassen. 

Fr. Drevermann, Frankfurt a. M. 


noch sagen 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Ihrer 
kurz 


freundlichen Einladung folgend, berichte ich 
Über Meermühlen. 

Vor einiger Zeit las ich wiederholt, daß man an 
der norddeutschen Küste Meermühlen gefunden habe; 
der Sache nach und fand 3ezeichnung 
da diese Funde Strudellécher (Riesentöpfe) 
(Preußen) 


ich ging diese 
ganz irrig, 
sind, wie solche von Westerweyhe bei Ulzen 
durch @. Berendt im Fayencemergel und von der fel 
Nordküste der Insel Gotland lange be 
Es sind dies paraboloidische oder zylin 
festere Gesteinsbrocken 
Wasserwirbeln, durch 
ausgearbeitet, 


sigen schon 
kannt sind. 
drische Vertiefungen, 

Reibsteine — infolge von 
Wellenspiel oder Brandung im 


welche 


Gestein 


ausgestrudelt haben. Man findet solche Strudellöcher 
hiufig am Festlande, überall dort, wo Reibsteine in 
wirbelnde Bewegung kamen oder sind, besonders bei 


Wasserfällen, sehr 
waren, 


Stromschnellen und häufig in Ge- 
eenden, die einst vergletschert Das sind keine 
Meermühlen, sie sind da wie dort Strudellöcher. 

Die eigentlichen Meermühlen sind eine ganz andere 
Erscheinung, die mit den Strudellöchern gar 
gemein haben. Sie sind sehr selten und an die Küsten 
der Karstländer gebunden bzw. mit deren Höhlen- 
system in innigem Zusammenhang stehend. Das 
Meerwasser verschwindet im zerklüfteten Karstkalk 
und kommt an dieser Stelle nicht wieder zum Vor- 
schein. Ein ewiges Verschwinden ohne Zutagetreten 
des Wassers ist füglich nicht denkbar, da sich auch das 


nichts 


gréBte Höhlensystem unterhalb des Seespiegels im 
Laufe der Jahrtausende mit Wasser gefüllt haben 
müßte. Das Wasser muß also irgendwo wieder zutage 


treten 


hinzu- 
» 
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Am längsten und am besten bekannt sind die Meer- 
mühlen von Argostoli, der Hauptstadt der jonischen 
Insel Kephalonia; dort verschwinden täglich 58 300 m? 
Meerwasser in einer schrägen Rinne, in welcher einige 
Wasserräder Mühlen treiben. Höher treten Brack- 
wasserquellen aus dem Gebirge. 

Die Erklärung der Entstehung dieser und solcher 
Meermühlen ist schwierig, da Untersuchungen und 
Messungen der Einzelheiten fehlen. Am einfachsten 
ist die von Wiebel, die ich an der Hand des bei- 


stehenden schematischen Bildes wiedergebe und die 
einen negativen Druck, eine Injektorwirkung, in der 
Höhlenröhre GR voraussetzt. Sie war zuerst mit 


rasch ausfließendem Süßwasser gefüllt und steht mit- 
tels des Höhlensystems LM mit der Meermühle M im 
Zusammenhang. Infolgedessen entwickelte sich in GR 
bei L ein negativer Druck, wodurch das Meerwasser 
von M bis L angesaugt wurde und das Süßwasser durch 
Mischung brackisch wurde, Tatsächlich sind auch auf 
der Insel Brackwasserquellen bekannt, deren summa- 


rische Tagesergiebigkeit größer als 58300 m? sein 
müßte. Leider fehlen Messungen — der Hypothese 
fehlt die überzeugende Stütze. 


Der hochverdiente Münchener Geograph 8. Günther 
ergänzte diese Hypothese damit, daß er einen sogen. 
Sprungkegel voraussetzt; d. i. „Wenn eine in auf- 





Eine Meermiihle bei 2 


steigender Bewegung befindliche Flüssigkeit gezwungen 
in einen Hohlraum von weit geringerer Öffnung 
so steigt sie in diesem weit höher an, als 
Zwischenfall angestiegen wäre, Da 
gewaltsam in enge Fels- 
macht sich der Sprung- 


wird, 
einzutreten, 
sie ohne diesen 
also, wo das . Meerwasser 
schluchten hineingepreßt wird, 
kegel geltend.“ 

Ganz anders lautet die Erklärung der Meermühle 
von Argostoli von F. W. Crosby und W. A. Crosby, 
welche die ungleiche Dichte des Wassers infolge ver- 
schiedener Temperatur voraussetzen. Das Wasser im 
Fels wird erwärmt, bekommt dadurch Auftrieb und ist 


spezifisch leichter als das zufließende Meerwasser. 
Dieses wird deshalb im kommunizierenden Rohr 
schwerer sein als das erwärmte Wasser im anderen 
Schenkel, weshalb eine Landeinwärtsbewegung erfolgt, 


die auch durch den Dichteunterschied infolge des ver- 
schiedenen Salzgehaltes zwischen Meer- und Süßwasser 
erhöht wird, wodurch das Gewicht des marinen Schen- 
kels noch größer wird, welche Ergänzung dieser Dichte- 


hypothese von M. L. Fuller herrührt. Auch hier 
fehlen nicht bloß die Mengen-, sondern auch die Tem- 
peraturmessungen. Da wie dort müßte auch der 


Salzgehalt des Meer- und des brackischen Wassers und 
die Höhenlage der Quellen bestimmt werden, wenn 
wir einen klaren Einblick in das physikalische Pro- 
der Meermühlen gewinnen wollen. 
den 22. Dezember 1920. 

H. Höfer v. 


blem 
Wien, 
Heimhalt. 
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X. Jahreskonferenz 
für Naturdenkmalpfiege in Berlin. 
(3. und 4. Dezember 1920.) 


I. Landgerichtsrat Dr. Wolf, Justitiar der Staat- 
lichen Stelle, spricht über das Gesetz vom 8. Juli 1920 
zur Änderung des Feld- und Forstpolizeigesetzes vom 
I. April 1880. 


Durch die in diesem Jahre erfolgte Abänderung des 
§ 34 des Feld- und Forstpolizeigesetzes vom 1. April 
1880 ist ein wesentlicher Fortschritt auf dem Gebiet 
des gesetzlichen Schutzes der Pflanzen- und Tierwelt 
erreicht worden. Dieser Paragraph stellte in der alten 
Fassung die Übertretung der zum Schutze nützlicher 
und zur Vernichtung schädlicher Tiere oder Pilanzen 
erlassenen Polizeiverordnungen unter Strafe Es war 
auf Grund dieses Paragraphen schon früher möglich, 
Pflanzen und Tiere, falls sie als nützlich angesprochen 
werden konnten, zu schützen. So wurde die schöne 
Stranddistel (Eryngium maritimum L.), die besonders 
in der Umgebung der Seebäder geführdet war, durch 
Polizeiverordnungen geschützt, indem auf die Bedeu- 
tung der Pflanze für die Dünenbefestigung hingewiesen 
wurde. Durch die Abänderung des $ 34 ist das Kri- 
terium der Nützlichkeit von Pflanzen und Tieren aus 
dem Gesetz beseitigt und damit für Schutzbestimmun- 
gen freie Bahn geschaffen worden. In seiner neuen 
Fassung lautet der $ 34: Die zuständigen Minister 
und die nachgeordneten Polizeibehörden können An- 
ordnungen zum Schutz von Tierarten, Pflanzen und 
von Naturschutzgebieten sowie zur Vernichtung schäd- 
licher Tiere und Pflanzen erlassen, und zwar auch für 
den Meeresstrand und das Küstenmeer. Damit ist 
also die Möglichkeit der Sicherung ganzer Naturschutz- 
gebiete, ganzer Gelände zum Schutz der Tier- und 
Pflanzenwelt gegeben; aber auch einzelne hervor- 
ragende Biiume, seltene Pflanzen und Tiere können 
durch entsprechende Verordnungen geschützt werden. 
Die Staatliche Stelle wird Listen von Naturschutz- 
gebieten und Naturdenkmiilern, die allgemein oder nur 
in einzelnen Gebieten in Schutz genommen werden 


sollen, aufstellen. 


II. Der Biber an der Elbe und sein Schutz. Muse 


umsdirektor Prof. Dr. Mertens (Magdeburg). 


Der Biber ist ein hervorragendes Naturdenkmal des 
Tierreichs. Ursprünglich war er in Mitteleuropa nicht 
h im Mittelalter war er in den meisten Ge 
Heute beschränkt sich sein Vor- 


selten ; noc 
wässern anzutrefien. 


kommen in Europa auf eine kleine Kolonie (ca. 20 
Stück) im Rhonedelta, auf eine erößere (etwa 200 
Exemplare) in Norwegen, auf einzelne Siedlungen in 


Rußland (Litauen, Pripetsümpfe, Südrußland) sowie 
auf die bekannte, recht starke Kolonie an der mitt- 
leren Elbe. Diese erstreckt sich ungefähr voh der 
Mündung der Schwarzen Elster bis nach Magdeburg, 
und zwar bis in die Stadt hinein; doch ist 1914 ein 
südlicheres Vorkommen (im Grenzbach zwischen Pro- 
vinz und Freistaat Sachsen) festgestellt. Das ganze 
Gelände, ein Teil des alten Urstromtals, in dem die 
Elbe zahlreiche Altwiisser und Seen bildet, ist vorzüg- 
lich zum Aufenthalt für den Biber geeignet. 

Früher vogelfrei, wurde das Tier zu Anfang unseres 
Jahrhunderts als jagdbares Tier anerkannt, und zuerst 
10 Monate, dann das ganze Jahr geschont. Die Folge 
davon war eine starke Vermehrung der Kolonie; sie 
dürfte heute 200 Tiere zählen, so daß ein Aussterben 
des Bibers vorlAufig nicht zu befürchten ist. Die 
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Inzuchifrage wird nicht brennend, solange die Tiere 
die natürlichen Lebensbedingungen haben, 

Immerhin bestehen noch genug Gefahren für den 
Biber. Er wird oft von den Menschen, die Unkennt 
nis vorschützen, erschlagen oder geschossen. Häufig 
füngt er sich in den Reusen und Netzen der Fischer 
Am gefährlichsten werden ihm Naturereignisse, beson 
ders Hochwasser mit Treibeis. 

Den Biber sieht man selten am Tage; er ist ein 
Nachttier. In der Nacht tummelt er sich im Wasseı 
vor seinem Bau, oder er geht aufs Land, wm Nahrung 
und Bauholz zu suchen. Seine Ausstiege bilden durch 
das regelmäßige Befahren eine leicht kenntliche Straß: 
Die Nahrung besteht hauptsächlich aus Rinde, die er 
von den Stämmen und Zweigen abschält; er bevorzugt 
Weiden und Pappeln, nimmt aber auch Erlen, Eichen 
Eschen, Ahorn, wilde Obstbäume und selbst Kiefern 
Die Ernährung bietet dem Tiere keine Schwierig 
keiten; der Biber ist deshalb hier in guter Verfassung 
fr erreicht eine durchschnittliche Länge von 1,50 m 
und wird 56—65 Pfund schwer. Zum Bau nagt eı 
armdicke und stärkere Stämme ab, die er in hand 
rechte Stücke schneidet und mit den Ziihnen ode 
Vorderpfoten ins Wasser schleppt. Der angerichtete 
Schaden ist bedeutend, 

Biberburgen wurden bis vor 20 Jahren nicht beob 


achtet. Die Tiere legen in Deichen Erdbauien an 
mit langen Zugängen, den sog. Geschleifen deren 
Öffnung unter Wasser liegt. Der Kessel be 
findet sich über der Hochwassergrenze; selten hat 


er einen Ausgang nach oben, der als Falloch dient 
Wird beim Sinken des Wassers der Zugang frei, so 
bauen die Tiere aus abgeschnittenen Zweigen ein 
Floß, und unter diesem mit dem Wasserspiegel sich 
hebenden und senkenden Floß legen sie eine fahrbare 
Rinne in den Bau an. Der Boden des Kessels besteht 
aus Lehm, der beim Ausstieg mitgenommen wird, und 
aus Holzspänen. Neben diesen Erdbauten befinden 
sich an einzelnen Stellen an stillen Ufern sog 
die der Biber aufsucht, um sich zu sonnen 1904 
wurde im Kühnauer See bei Dessau die erste Biberbury 
entdeckt, später fand | 


HPassen 


man mehrere dieser „Land 
burgen“, die mit dem Ufer in Verbindung stehen 
Stangen und Reisig sind zu 2—3 m hohen Kuppeln 
uufgerichtet und mit Schlamm verdichtet Auel 
eigentliche Wasserburgen wurden im Laufe der Zeit 


beobachtet. Ebenso wurden im Gebiet die bekannten 


Dammburgen ermittelt; sie waren, unten breit, obeı 
schmal, an den engsten Stellen des Gewässers aı 
gelegt und so hoch geführt, wie das Tier das Wasser 
brauchte 

Die Vermehrung ist nicht ıllzu reichli« 2 
uch 4, einmal 5 Junge wurden im Nest gefunder 


Die Zahl der Weibehen überwiegt. 


III, Mitteilunge n über Naturschutz in Nordamerika 


vornehmlich seit 1915. Dr. Th. @. Ahrens 3erlin 
Baltimore). 
Seit Einrichtung des Yellowstoneparks als erstis 


großes Schutzgebiet in dei Vereinigten Staaten (1872) 
und des Sequoia-, General-Grant- und Yosemite-Parks 
(1890) hat sich das Interesse für Reservate bei Behöi 
den wie privaten Vereinigungen dauernd vermehrt 
Man unterscheidet Nationalparke, die durch Gesetz 
erlaß des Kongresses geschaffen werden, und National 
monumente, die durch eine Proklamation des Präsi 
denten errichtet werden. 

1915 gab es 14 Nationalparke mit einem Flächen 
raum von 1899903 ha und 31 Nationalmonumente 





ten 


ere 


len 
nt 





Heft 4. ] 
28. 1. 1921 
mit einem Areal von 486633 ha, im ganzen Schutz- 
gebiete von 2386536 ha Größe. Heute gibt es 19 Na- 
tionalparke mit einem Fliichenraum von 2814 500 ha 
und 34 Nationalmonumente von 601658 ha, also im 
ganzen 3416158 ha gegen 2 814500 ha, d. h. ein Mehr 
von 1 029 622 ha. 

Die Verwaltung der Schutzgebiete erfolgt durch 
das „National Park Service“ vom 25. August 1916, 
einer Abteilung des Ministeriums des Innern. Für 
die Verwaltung der Nationalparke gelten folevende 
Richtlinien: 

1. Die Schutzgebiete müssen in absolut unverän- 
derter Form für die Gegenwart als auch für die kom 
menden Geschlechter erhalten werden. 

2, Sie sind eingerichtet für die Benutzung, Be- 
trachtung, Gesundheit und Erholung (use, observation 
health and enjoyment) des Volkes. 

3. Das nationale (allgemeine) Interesse muß alle 
Entscheidungen bestimmen, die eich auf öffentliche 
oder private Unternehmungen in den Reservaten be 
ziehen. 

Von den privaten Vereinigungen sind zu nennen 
die National Parks Association (1918), die bezweckt, 
die Reservate, ihre Geschichte und ihre Natur (wild 
life) zu studieren und dem Volk bekannt zu machen, 
den Bestand an Naturschutzgebieten zu erweitern und 
den Einfluß der Bürger und Bildungsanstalten für die 
Gebiete zu gewinnen und Reisen dorthin zu ermög- 
lichen bzw. zu erleichtern. Die Ecological Society 
(1917) untersucht natürliche Gebiete, die zum biolo- 
gischen Studium der einheimischen Flora und Fauna 
besonders reserviert und geschützt werden sollen. 

Von den neuen Parks interessieren besonders der 
Hawai N. P. (1916) auf den Sandwichinseln und der 
Grand Canon N. P. (1908—1911). Ersterer, 30 490 ha 
eroß, umfaßt die Vulkane Kilauea und Mauna Lou 
auf der Insel Hawai und Haleakala auf Maui mit dem 
sie umgebenden Gebiet, das aus schönen Baumfarn- 
wäldern und merkwürdigen Lavaformationen besteht; 
letzterer ist 248310 ha groß und enthält die berühm 
ten Canons in Colorado. 

Auch mehrere Einzelstaaten (lowa, Wisconsin usw.) 
haben Schutzgebiete eingerichtet und in den meisten 
Fällen ein ähnliches System angenommen wie das det 
Zentralregierung. 

Der Schutz der großen Säugetiere und Vögel erfreut 
sich in den V. St. allgemeinen Interesses. Der Zustand 
des Bisons in Nordamerika darf als durchaus gut be 
zeichnet werden. Es gab nach der Zählung vom 1. Januar 
1920 in den Vereinigten Staaten 3393 und in Canada 
5080, im ganzen also 8473 Tiere. The American Bison 
Society widmet sich dem Schutz dieser Tiere. Die 
Gabelantilope (Antilocapra americana) ist recht ge 
fiihrdet; man will ein großes Steppengebiet in Nevada 
und Oregon als Reservat für sie erwerben. Die Wapiti 
(Cervus canadensis ), etwa 70 000 Stück, hauptsiichlich 
im Yellowstonepark, sind dadurch gefährdet, daß sie 
im Winter aus den Schutzgebieten austreten und 
Jiigern und Wilderern zum Opfer fallen. Zu ihrem 
Schutz will man die Grenzen einiger Parke erweitern. 
Der Biber war in den Adirondackgebirgen 1895 auf 
10—15 Stück zurückgegangen. Seitdem wurde er mit 
solchem Erfolg ‘geschützt, daß man ihn heute auf 
10 000 Stück schätzen darf und man wegen des großen 
Schadens sogar zum Abschuß schreiten muß. Große 
Fürsorge widmen der Staat wie Private dem Schutz 
der Vögel; es gibt-in den Vereinigten Staaten im 
ganzen 72 Vogelreservate. 

Wie in den Vereinigten Staaten, gibt es auch in 
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Canada Schutzgebiete: Dominion Parks (10), die von 
dem Minister des Innern, und Provincial Parks (8), 
die von den Provinzen verwaltet werden. 

0, Herr, Görlitz. 





Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Über neuere Arbeiten zum weiteren Ausbau der 
Quantentheorie. In zwei im Jahre 1918 erschienenen 
Arbeiten hat Bohr neue al!gemeine Prinzipien der 
Quantentheorie entwickelt. H. A. Kramers hat in 
seiner Arbeit „Intensities of spectral lines and the 
application of the Quantum theory to the problem of 
the relative intensities of the components of the fine 
structure and of the Stark-Effect of the lines of 
the hydrogen spectrum“!) diese auf die Theorie der 
Serienspektra angewendet und das Ergebnis nament- 
lich mit den Messungen von Stark verglichen. Dabei 
ergab sich eine weitgehende Übereinstimmung zwischen 
der Theorie und den experimentellen Ergebnissen. 

Bislang baute sich die Quantentheorie bekannt!ich 
besonders auf zwei Grundgesetzen auf. Das eine hebt 
aus der unendlichen Mannigfaltigkeit der Bahnen, die 
die kleinsten Bausteine der Materie innerhalb des 
Atoms nach der klassischen Mechanik ausführen kön- 
nen, einige bestimmte diskrete als stationäre Bahnen 
hervor (vergleiche hierzu Reiche sowie Epstein im 
Planck-Heft der Naturwissenschaften 1918) und be- 
hauptet, daß, wenn die elektrisch geladenen Teilchen 
der Atome sich in diesen stationären Zuständen be- 
finden, sie entgegen den Gesetzen der klassischen E'ek- 
trodynamik keine elektromagnetische Strahlung aus- 
zusenden brauchen, Das zweite Gesetz, die sogenannte 
Bohrsche Frequenzbedingung, sagt ous, daß die Fre- 
quenz der bei einem Übergang von einem stationären 
Zustand in einen anderen ausgesandten Strahlung 
cleich der Energiedifferenz der beiden Zustände ist, 
‚lividiert durch die Plancksche Konstante Es war 
num schon lange bekannt, daß beim Übergang zu Zu 
ständen hoher Energie die Energiedifferenz zwischen 
dea einzelnen diskreten quantenmäßig erlaubten Balı- 
nen immer geringer wird, so daß man im Grenzfall 
sehr eroßer Energie, d. h. hoher Quantenzahlen wieder 
von einem kontinuierlichen Übergang zwischen den 
einze'inen Bahnen sprechen kann, Diese Tatsache 
kommt darin zum Ausdruck, daß bei hohen Tempera 
turen, bei denen die Zustände höherer Energie über- 
wiegen, die Gesetze der Quantentheorie in die der klas- 
sischen übergehen. Bohr hat nun in der oben zitierten 
\rbeit einen ähnlichen engen Zusammenhang zwischen 
Quantentheorie und klassischer Theorie bezüglich der 
ausgesandten Frequenz bei hohen Quantenzahlen auf 
vedeckt (Analogieprinzip). 

Löst man nämlich die Bewegung eines Elektrons im 
\tom in eine Reihe harmonischer Schwingungen auf, 
d. h, entwickelt man die die jeweilige Lage des Elek- 
trons bestimmenden Koordinaten in mehrfach unend- 
liche Fourierreihen, so zeigt sich, daß die durch die 
Bohrsche Frequenzbedingung bestimmte Schwingung bei 
hohen Quantenzahlen in eine der harmonischen Schwin- 
euneen übergeht, in die die E'ektronenbewegung zer- 
lect wurde. Um diese enge Beziehung zwischen Quan- 
tentheorie und klassischer Theorie noch etwas deut- 
licher zu machen, wollen wir einen Quantenübergang 


zwischen zwei stationären Bahnen betrachten. Die 


1) Abhandlungen der Diinischen Akademie der 


Wissenschaften, Kopenhagen 1919. 
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Ausgangsbahn sei durch die Quantenzahl m,’, mo’, ..., "i 
charakterisiert; die Endbahn ao 
Die Zahl der » ist im allgemeinen gleich der Zahl der 
Systems. Bei der Zerlegung der 
Schwingungen 


durch nn", 93", .. 


Freiheitsgrade des 
Elektronenbewegung in harmonische 
treten nun im allgemeinsten Falle i Grundschwingun- 
gen Wj, Wa, z..., Wy auf, wobei i gleich der Zahl der 
Freiheitsgrade ist. Die Elektronenbewegung kann nun 
dargestellt werden als eine Übereinanderlagerung die- 
ser Grundschwingungen und aller ihrer Oberschwingun- 
Das heißt, die allgemeinste überhaupt vorkom- 
Partialschwingung ist von der Form 


.... 5 Ti OF 
positiven und 
ganzen Zahlen durchlaufen können. Bohr hat 


zeigt, daß bei hohen Quantenzahlen die aus seiner Fr 


ren. 
mende 


T, @ + Tw 4 


wobei die rt; alle beliebigen negativen 


nun ge- 


quenzbedingung berechnete Schwingungszahl die Form 

annimmt: 

Vv (my' — n,") @ + (na N) +... (n’—n a) 
i ' - - : ' : 


also mit einer bestimmten harmonischen Schwingung, 





löst wurde, identisch 
Daran knüpfte er nun die Annahme, daß auch 
die Intensität und Polarisation der 
Schwingung bei hohen Quantenzahlen in 


in die die Elektronenbahn auf 


wird. 





ausgesandten 
diejenigen 


übergeht, die sich für die entsprechende harmonische 


—ın, o 


Schwingung (n nach der klas 


sischen Elektrodynamik ergibt. 





H. A. Kramers wendet nun in seiner oben 
ten Arbeit das von Bohr formulierte Analogieprinzip 
auf die Spektra des Wasserstoffs und 
des einfach ionisierten Heliums an. 


Mit Hilfe 
Methoden, die zur 
entwickelt sind, list er die 
Wasserstoffatom 
monischer Schwingungen auf 
Mechanik. Im 


Einfluß eines schwachen 


(Jacobi 
Planeten- 
Flektronen 


Reihe har 


einer Verallgemeinerung der 


schen) Bestimmung deı 
bahnen 


bewegung im n eine 


unter jenutzune der 
Anschluß daran wird 
Magnetfeldes auf die 
Nach dense’ben Me- 
dann die Bewegung 
elektri- 


positiv 


relativistischen 
auch der 
Elektronenbewegung bestimmt. 
indelt der 
Elektrons in starken 
Felde EinfluB 

geladenen Kernes ohne Benutzung der 
Mechanik, da fiir 
Jacobischen Differentialgbeichung 
der Variabeln nicht 


thoden beh Verfasser 


eines einem homogenen 
einmal 
relativistischen 
Lösung der Hamilton- 
Separation 

Fiir den Fall 
die Abweichungen von der Rubhebahn, die 
Feld hervorruft, klein sind 
Abweichungen, die die Anwendung der relativistischen 
Mechanik erhält der Verfasser die erforder- 
lichen Formeln mit Hilfe eines 
Der Verfasser nimmt Bohr an, daß die 
enge Beziehung zwischen Quantentheorie und klassi- 
Theorie bei hohen Quantenzahlen es gestattet, die 


schen unter dem eines 


diese eine 
durch 
möglich ist. 
aber, daß 
ein elektrisches gegen die 
bewirkt, 
Näherungsverfahrens. 
nun mit 


scher 
relativen Intensitäten und Polarisationen der Spektral- 
linien auch bei kleinen Quantenzahlen angenähert aus 
den "Werten zu bestimmen, die für die entsprechende 
harmonische Schwingung die klassische Elektrodynu 
mik liefert. Dementsprechend wird ein Übergang 
zwischen zwei stationären Bahnen als unmöglich an- 
gesehen, wenn die ihm entsprechende Schwingung in 
der Fourierentwicklung der Elektronenbewegung nicht 
h. der Koeffizient des Gliedes, das diese 
null wird. Da bei dem durch 
ungestörten Wasserstoffatom alle solche 
harmonischen Schwingungen nicht vorkommen, die 
einer Änderung der Rotationsquantenzahl um einen 
andern Wert als + 1 entsprechen, so werden diese Über- 


vorkommt, d. 
Schwingung enthält, 
äußere Felder 
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giinge als unmöglich angesehen. (Zu demselben Schluß 
ist unabhängig davon auf ganz andere Weise Rubino 
wicz gekommen; allerdings unterscheidet sich sein Ex 
gebnis von dem von Bohr und Kramers dadurch, daß 
er auch Übergänge als zulässig ansieht, bei denen sich 
die Rotationsquantenzahl nicht ändert, während solche 
Übergänge nach dem Bohrschen Prinzip verboten sind.) 
Ist aber ein elektrisches Feld vorhanden, so treten auch 
noch andere Schwingungen auf. Es ergab nach 
der Rechnung folgendes: Bei einem Übergang zwischen 
zwei stationären Bahnen, bei dem sich die Quantenzal 
die dem Impulsmoment in Richtung des Feldes ent 
spricht, nicht ändert, wird linear parallel zur Feld 
richtung polarisiertes Licht ausgesandt. Ändert sich 
N; um + 1, so entspricht das einer Schwingung senk 
Feldrichtung. Übergänge, bei denen nz sic! 
Betriige ändert, nicht Dies 
ıber gerade der von Epstein empirisch ge 
Änderung 
zur Feld 
entspricht, während 


Schw 


sich 


vig, 


recht zur 


um andere kommen vor. 


entspricht 
Polarisationsregel, nach der einer 
von my; um eine gerade Zahl einer parallel 
i polarisierten Strahlung 
geraden Anderung von nz 
Feldrichtung entspricht 


fundenen 


itung 





rr un eine ngung 


senkrecht zur 


Sodann bestimmt Kramers durch Anwendung des 


Analogieprinzips die relativen Intensitiiten der einzel 
nen Komponenten der aufgespaltenen Spektrallinie im 
Stark-Effekt und der Feinstruktur. Ein Vergleich der 
Intensitäten zwischen den Spektrallin en 
selbst läßt 
diese lassen 
durch die Intensität der entsprechenden harmonischen 
und auch no 
e, mit der die einzelnen An- 
in der Entladungsröhre 
Komponenten mit 


Verfasser die 


einzelnen 


sich nach dieser Methode nicht eeben, denn 
sich einmal bei kleinem m nur ungefähr 


Schwingungen angeben sind außerdem h 


von der Hiiufigkeit abhäng 
der Elektronen 
nsität der 





fangszustiinde 
auftreten. Um die Int 
einander zu vergleichen, bestimmt der 
relativen Amp!ituden 
sprechenden harmonischen Schwingung einmal fiir die 
Anfangsbahn und dann fiir die Endbahn des Strahlung 
aussendenden Elektrons. Ein Mittelwert 
dieser Amplituden gibt dann ein Maß ab für die In- 
tensität der betrachteten Komponenten relativ zu den 


der dem Quanteniibergang ent 


hd eigneter 


andern Komponenten, denn die Hiiufigkeit des Anfangs- 
zustandes ist bei allen Komponenten einer aufgespal- 
tenen Spektrallinie dieselbe. Unter relativen Amp:i 
tuden versteht Kramers das Verhältnis der Amplitude 
der betrachteten harmonischen Schwingung zu der hal 
ben Hauptachse der Keplerellipse, die das Elektron ir 
Augenblick gerade beschreiben würde 


irgendeinem 
Rahmen dieses Berichtes unmöglich, auf 
Kramers beigebrachten Materials 
näher nur bemerkt, daß es 
Rechnung durchgängig gelingt, die besonders von Stark 
und Paaschen gemessenen Intensitäten der Komponen- 
Starkeffekt und der Feinstruktur allgemein 


Es ist im 
die Fülle des von 


einzugehen, es sei seiner 


ten im 


richtig wiederzugeben. Einzelne Abweichungen der 
von ihm berechneten Werte von den empirischen 
scheinen prinzipieller Natur zu sein. So geben die 





Amplituden der harmonischen Schwingungen kein rit 
tires Maß mehr für die Intensitäten, wenn die Aus- 
sendung der Linie bei einem Übergang auftritt, der 
von einer Kreisbahn in eine andere Kreisbahn führt, 
oder bei dem überhaupt der Endzustand eine Kreis- 
bahn bildet. Solche Übergänge scheinen bei den Strah- 
lungsvorgiingen eine besondere Rol'e zu spielen. Fer- 
ner ergab sich bei gewissen Linien, daß zwar die zu 
gehörigen Amplituden sowohl für die Anfangs- wie 
für die Endbahn null daß trotzdem diese 


waren, aber 
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Linien beobachtet worden sind. Dies ist aber nur 
dann der Fall, wenn die Amplituden der entsprechen- 
den Schwingung bei den Zwischenbahnen von null ver- 
schieden sind. Dies bietet einen interessanten Beitrag 
zur Ergründung des Wesens der Quantenvorgänge; 
denn es scheint doch dadurch angedeutet zu werden, 
daß auch die zwischen zwei quantenmäßig ausgezeich 
neten Zuständen liegenden Bahnen bei der Emission 
einer Spektrallinie eine wesentliche Rolle spielen, 
Kramers schließt seine interessante Arbeit mit einer 
Anwendung der oben geschilderten Methode auf den 
Zeemaneffekt, bei dem schon Bohr durch Anwendung 
des Analogieprinzips zu formaler Übereinstimmung 
mit der Lorentzschen Theorie gekommen war. 
Hartmut Kallmann. 


Fortschritte auf dem Gebiet der Röntgenspektro- 
skopie. Ein wesentlicher Unterschied zwischen dem 
optischen Spektrum und dem Röntgenspektrum besteht 
darin, daß im ersten Fall im allgemeinen jeder Emis 
sionslinie auch eine Absorptionslinie entspricht (Bei- 
spiel: Das Emissionsspektrum einer Natriumflamme 
zeigt eine gelbe Doppellinie, weißes Licht gibt nach 
Durchgang durch Natriumdiimpfe ein Spektrum mit 
einer schwarzen Doppellinie an derselben Stelle) 
Beim Röntgenspektrum findet sich dagegen zu jeder 
Serie bezw. Seriengruppe nur eine einzige Absorptions 
bandkante, d. h. ein Sprung in der kontinuierlichen 
Absorption, und zwar am kurzweiligen Ende der Serie. 
Auf Grund des Bohrschen Atommodells lassen sich diese 
Vorgiinge in folgender Weise deuten: Absorption 
Energieaufnahme) bedeutet Entfernung eines Elek- 
trons aus der Kernnähe an die Atomoberfläche. Beim 
optischen Spektrum handelt essich um ein Elektron der 
äußeren Ringe; diese sind schwach besetzt, so daß für 
den Ubergang des Elektrons auf entferntere Bahnen 
verschiedene Möglichkeiten vorhanden sind, Da der 
Unterschied der Energie der Anfangs- und Endbahn 
die Frequenz der Emissions- bzw. Absorptionslinie be- 
stimmt, so folgt hieraus für das optische Spektrum die 
Existenz mehrerer Absorptionslinien. Träger des 
Röntgenspektrums ist dagegen ein Elektron der inne- 





ren Ringe (innerster Ring K-Serie, zweitinnerster 
Ring L-Serie, drittinnerster Ring M-Serie). Die Beob- 
ıchtung, daß ander Stelle der Emissionslinien keine Ab- 
sorptionslinien auftreten, führt zu der Anschauung, daß 
ein Elektron des innersten Ringes bei seiner Entfernung 
die nach außen benachbarten Bahnen gewissermaßen ge- 
sperrt findet (die inneren Bahnen sind viel dichter 
mit Elektronen besetzt als die äußeren) und deshalb 
auf einer Bahn an der Atomoberfläche oder außerhalb 
der Atomoberfläche zu landen gezwungen ist. Der 
Unterschied in der Energie dieser möglichen End- 
bahnen ist so klein, daß die zugehörigen Absorptions- 
linien nahezu zusammenfallen und nur mit einem 
Spektrographen von sehr großem Auflösungsvermögen 
voneinander getrennt werden können. 

Diese von Kossel!) zuerst ausgesprochene Erwar 
tung, daß für jede Röntgenserie mehrere Absorptions- 
linien vorhanden sein müssen, welche so dicht bei- 
einander liegen, daß sie sich nur als eine komplexe 
Feinstruktur der bisher bekannten Absorptionsband- 
kanten bemerkbar machen, hat nun eine glänzende 
experimentelle Bestätigung gefunden: 

In sämtlichen drei großen Serienfamilien ist der 
experimentelle Nachweis der komplexen 
Struktur der Absorptionsbandkanten 


') Verh. d. D. Phys. Ges. 18, 339, 1916. 












gegliickt, und zwar bei der M-Serie durch Stenströmt), 
bei der L-Serie durch Hertz?), bei der K-Serie durch 
Fricke?) und durch Hertz). 

Dieser Fortschritt wurde wesentlich erreicht durch 
Verwendung äußerst schmaler Strahlenbündel, durch 
Anwendung einer günstigen Dicke der absorbierenden 
Schicht und durch Beobachtung im möglichst lang- 
welligen Gebiet. Dieses wichtige Ergebnis bildet nicht 
nur eine neue Stütze für die Kosselsche Auffassung 
des Absorptionsaktes, sondern eröffnet auch die Aus- 
sicht, auf röntgenspektroskopischem Wege äußere Ein- 
flüsse auf das Atom (fester oder gasförmiger Zustand, 
chemische Bindung und Wertigkeit, Ionisierung) nach- 
weisen zu können, da die Art der Feinstruktur von 
der Ausbildung der äußeren Bahnen, welche durch die 
eben genannten Mittel beeinflußt werden können, ab- 


hängt. Solche Einflüsse können sich dagegen nicht 
bemerkbar machen bei der Emission der Röntgen- 
linien, weil diese durch Übergänge des Elektrons 


zwischen den drei innersten Bahnen des Atoms hervor- 


vebracht werden, 


Nicht bloß für die Anschauungen über den Atombau 
sondern auch für die Theorie der Röntgen 
strahlen sind die Fortschritte der Röntgenspektro 
skopie von großer Bedeutung. Die kürzeste Wellen- 
linge des kontinuierlichen Röntgenspektrums und die 
an die Röhre angelegte Spannung V (bei Gleichstrom 
betrieb) sind, wie durch verschiedene Forscher experi- 
mentell bestätigt wurde, durch die einfache Quanten- 
beziehung verknüpft: 

eV=hy. 
e Ladung des Elektrons, h Wirkungsquantum, 
v Frequenz der kurzwelligen Grenze des Spektrums. 

Auf Grund dieser Beziehung ist von Wagner?) eine 
Präzisionsmessung der für die Quantentheorie funda- 
mentalen Größe h ausgearbeitet worden. Durch Ver 
besserung der Spannungsmessung ist es ihm neuerdings 
gelungen, den bisher genauesten Wert 

h.10%=653 +1 erg. sek. 
zu erhalten, in guter Übereinstimmung mit dem von 
der Bohrschen Theorie der Spektrallinien gelieferten 
Wert 654,5 +1. 

Der Wert der Grenzwellenlänge ist bei gleicher 
Spannung unabhängig vom Azimut zwischen Röntgen 
und Kathodenstrahlen, wie Messungen an einer Rönt 
genröhre ergaben, welche zwei Kathoden enthielt, der- 
artig angeordnet, daß die Beobachtungsrichtung der 
Röntgenstrahlen mit der Kathodenstrahlrichtung einen 
Winkel von 90° bzw. 150° bildete. Im theoretischer 
Hinsicht ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, die 
Bremstheorie der Röntgenstrahlen abzuändern, da sich 
theoretisch eine die Meßfehler weit übersteigende Ab- 
hiingigkeit der Impulsbreite von der Emissionsrich- 
tung ergeben müßte. 

Dagegen macht sich ein Einfluß der Emissionsrich- 
tung auf die spektrale Energieverteilung bemerkbar: 
Bei 150° ist die Gesamtintensität schwächer als bei 
90°, außerdem sind im ersten Fall die langwelligen 
Teile des Spektrums relativ stärker vertreten, das 
heißt, die Strahlung ist im Mittel weicher. Diese Beob- 
achtungen liegen im Sinne der alten Bremstheorie, 


1) Dissert. Lund 1919. 

2) Zeitschr. für Physik 3, 19, 1920. 
3) Physic. Rev. 16, Nr. 3, Okt. 1920, 
4) Physik. Zeitschr. 21, 630, 1920. 
5). Physik. Zeitschr. 21, 621, 1920. 
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lassen sich aber nach Wagner auch quantentheoretisch 
erklären. 

Abweichende Resultate 
\bhängigkeit der 
azimut 


von Zecher!), welcher 
Grenzwellenliinge vom 
dürften gegenüber der mit äußerster 
Präzision und unter sehr günstigen Versuchsbedingun- 
gen (Gleichspannung, Strahlung) 
führten kaum 


eine 
Emissions- 
findet, 
weiche 


sehr 


ausge- 


Messungen von Wagneı ernstlich ins 


Gewicht fallen. 


Eine für die medizinische töntgen- 
Feststellung ist der Nachweis, daß 
Coolidgeröhre mit Wechselspannung 
von Behnken?)) im 


Verteilung der 


Inwendung der 
strahlen bedeutsam« ; 
eine betrieben 
(Spektralmessungen wesentlichen 
Intensität im Spektrum 


als beim Betrieb mit Gleichspannung (Ulrey?)). 


die gleiel 
liefert 
Die von der Röntgentechnik angestrebte Homogenisie- 
rung der läßt somit 
bisher eingeschlagenen Weg einer möglichst 
veitgehenden 
nicht 


erzeugten Röntgenstrahlen sich 
auf dem 
Gleichstrombetrieb 


Glocker, 


Anniiherung an den 


erreichen. 


Im Dämmer des 
mensch. Das 
derzeitigen 


Rimba, Sumatras Urwald und Ur- 
aus der Feder eines der besten unter den 
Kennern der malaiischen Inselwelt entstam- 
Wilhelm Volz, Im Dümmer des Rimba 


Breslau 1921) gibt an dem Beispiele Sumatras ein Bild 


mende Buch von 


Eine Ur- 
waldfluBfahrt, die erst durch den breiten ostwärts in die 


des „Rimba“, des Urwaldes von Insulinde. 


Flachsee hinauswachsenden Mangrovegiirte] führt, dann 
m eigentlichen Urwald einem der im Gebirgsrückgrate 
wurzelnden Flüsse folgt und eine Durchque- 
rung des jungvulkanischen Gebirges zur Westküste bil- 
len den äußeren 


Sumatras 
Rahmen für die Betrachtung der tief- 
Wald auf die ihn zusam- 
und die Tiere und Menschen, 
nicht zuletzt auf 
des von aller Kultur abgeschnittenen europili- 
schen Reisenden ausiibt. Als Hauptcharakterzug des 
Waldes wird det überall in den Wiildern der 
Tropen sich bei Schritte riick- 
sichtslose Kampf ums Dasein in den Vordergrund ge 
stellt 


Boden um 


ehenden Einflüsse, die deı 
ıensetzende Pflanzenwelt 
umd 


die er beherbergt Seele und Ge 


danken 


hier wie 
jedem aufdrängende 
der Kampf, den die Pflanzenwelt auf fruchtbarem 
und Licht unter einer An- 
passungsformen, die reiche Tierwelt auf der Suche nach 
Nahrung in steter Bedrohung durch besser ausgeriistete 
Wettbewerber fiihrt, der Herr 
des Waldes ausgenommen; 


Raum Fülle von 


Tiger, der eigentliche 


der Kampf um die Fristung 


lebens, den die 


Stärkerern in diese 


Wildnis verdriingten Menschen Tag für Tag 


des nackten von 
ihres arm- 
seligen Lebens zu kiimpfen gezwungen sind und der sie 
dauernd in die Gesittung schlägt. 
So entrollt sich vor dem Leser das eigenartige Bild der 
Zivilisation der 
pygmiieniihnlichen 
riellen 


Fesseln niederster 


Malaien un- 
Restvilkchens, das in 


Kubus“, eines von der 
berührten 
seiner mat Lebensführung wenige über den in 
den Kronen der Bäume hausenden Menschenaffen steht, 
Nahrungsmangel kleinsten Ver- 
Hand in 
wird, im Zu- 
steht und ein 
transzendentalen 


lebt, das nur 


durch gezwungen in 
von der 
dezimiert 
Holzkultur 


einfachsten 


umherschweift, 
vom Hunger 


biinden nomadisch 
Mund lebt, 


x iner 


den 
stande primitiven 
auch der 
entbehrendes Geistesleben 


kümmerliches, 

Vorstellungen 
1920. 

1920, 


1) Annalen der Physik 63, 28, 
*) Zeitschr. für Physik 3, 48, 
») Phys. Rev. 1/, 401, 1918. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


in der Kenntnis des Waldes und seiner Erscheinungen 
sich zu bemerkenswerteren Leistungen erhebt. — In 
diese Welt des Urmenschen drangen, den Flüssen fol- 
gend, Malaier ein, die im Kampfe gegen den Wald 
selbst zu Waldmenschen wurden, bis sie die indische 
Kultur im Reisbau usw. mit besseren 
Kampfmitteln ausstattete. Die darauf folgende Welle 
islamischer Gesittung hat — ein Kind heißer Steppen 
und Wüsten — den Bann des Waldwohnraumes nicht 
zu brechen vermocht. Dagegen beginnt die europäische 
dem Rimba wertvolle Erzeugnisse abringende Zivilisı 
tion in das Leben der Urwaldmalaier mehr und 
einzugreifen. — Indem die Darstellung alle Erschei 
nungen des Waldes von höherer biologisch-ethnolo- 
gischer Warte betrachtet und die von ihnen nahegeleg 
ten Gedankengänge möglichst bis an die letzten Grenzen 
verfolgt, wird sie zu einer kleinen Urwaldphilosophie, 
einem in künstlerische Formen gegossenen Urwald 
brevier, das dem Fernstehenden mehr Wesen und 
Zauber tropischer Wälder mitteilt als manche ein 
Beschreibung, Kenner 
ihrem Durchwandern unklar Emp 
B. Brandt 


Eisengerät, 


mehı 


vom 


gehende dem aber Rechenschait 


gibt 
fundene. 


über vieles bei 


Über ein Nebennierenrinden-ähnliches 
einem wirbellosen Tier (Phycosoma). W, 
Zentralbl. f. Physiol. Bd. 34, 1920.) Da es 
der Nebenniere, besonders der Nebennierenrinde, um 
handelt, Entiernung 
den Tod herbeiführt, lag es nahe, auch bei wirbellosen 


Organ bei 
Harms 
sich bei 
dessen 


ein lebenswichtiges Organ 


Tieren nach einem entsprechenden Organ zu suchen 
Zellen, welche dem Mark der Nebenniere entsprechen 
Zellen“ konnten Poll 
und Sommer bei verschiedenen Würmern nachgewiesen 
Nebennierenrinide 


sorenannte ,,chromaffne durch 


verden; während ein Organ, das der 
dem sogenannten ‚„Interrenalorgan“) analog wäre, bis 
g blieben 
Harms 


Klasse der 


her unbekannt war. 


Nun ist es gelungen, bei einer Gephyree 
kleinen Würmer) aus der Gattung 
welches er an der Westküste Afrikas ge 


ein solches Organ zu finden in Gestalt 


einer 
Phycosoma 
hatte, 
von kuppenförmig hervorragenden gelblich-grauen Zel 
Sermentalorgan (dem Exkre 
tionsorgan der In jüngeren Zellen 
sind ein deutlicher Kern und Lipoidkörner vorhanden 
In älteren Zellen ballt sich das Chromatin zu 
Kugel zusammen, die mit Saffranin, kaum dagegen mit 
zerfällt in stark licht 


sammelt 


haufen, welche dem 


Würmer) anliegen. 


einer 


Hiimatoxylin fiirbbar ist. Sie 
brechende geibe Körnchen. Die reifen Zellen schnüren 
kleine, mit Sekretkörnern angefüllte Blasen 
ab, welche direkt an die Blutflüssigkeit abgegeben weı 
Versuche zeigen die lebenswichtige Be 
deutung des Organs: Nach Entfernung des Nieren 
schlauches mit dem Internephridialorgan geht das Ver 
suchstier nach 3 bis 6 Tagen zugrunde, 

sonst starke Eingriffe (z. B. Abschneiden des 
Vorder- und Hinterteiles) gut vertragen werden. Läßt 
man dagegen geringe Reste des Internephridialorgans 
zurück, so erholt sich das Tier wieder, die restieren 
den Intersermentalorgane sind stark gewuchert. Schließ- 
lich wurden die Schläuche mit sämtlichen Internephri- 
dialorganen entfernt und darauf an die Körperwand 
oder an den Darm transplantiert; die Tiere blieben 
am Leben. Nach diesen Versuchen glaubt Harms 
das Internephridialorgan mit der Nebennierenrinde der 
Wirbeltiere können. A. Pratje. 


solchen 


den. Einige 


währen. 


ganzen 


verz!eichen zu 
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